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Resumen

Las turberas son ecosistemas de gran importancia ambiental que presentan 
una distribución muy restringida en la Península Ibérica. En Galicia, se consideran 
representados dos grandes tipos de turberas, minerotrófi cas y ombrotrófi cas, aunque su 
caracterización sigue siendo fuente de controversias al igual que su vegetación. En este 

estudio se analizaron las turberas presentes en las Sierras do Xistral y Ancares (NW Península 
Ibérica) para caracterizar su fl ora y vegetación y analizar los factores ambientales que determi-
nan la presencia de las especies que allí crecen.  Se evaluaron 29 variables ambientales, y de 
ellas las que más condicionaron la distribución de la fl ora están relacionadas fundamentalmente 
con su origen geográfi co y localización, siendo a nivel local la temperatura mínima del sustrato 
y el nivel freático mínimo las más importantes. Los análisis realizados permitieron seleccionar 
un método numérico que permite identifi car las comunidades vegetales de forma objetiva. Se 
presenta una tabla de equivalencias entre las diversas clasifi caciones disponibles para facilitar la 
gestión de estos medios en Galicia. Finalmente, se ha realizado un análisis de la lluvia polínica 
actual para comprobar su representatividad con respecto a la fl ora presente en la actualidad en 
estos ambientes.  

Abstract: Peatlands are environmentally important systems that show a very restricted dis-
tribution in the Iberian Peninsula. In Galicia, two major types of peatlands can be found, ombro-
trophic and minerotrophic. The differentiation between these types, as well as the characterization of 
their vegetation, remains controversial. In this study, peatlands present in the Sierras do Xistral and 
Ancares (NW Iberian Peninsula) were analyzed in order to characterize their fl ora and vegetation. In 
addition to this, we analyzed the putative impact of 29 environmental variables in the distribution of plant 
species. We observed that the environmental factors most affecting the fl ora in these environments were mainly related to 
the geographical origin and location of the different species. More particularly, the minimum temperature of the substrate 
and the largest minimum water table were the most important variables. Our results have allowed us to select a numerical 
method able to identify peatland plant communities in an objective manner. A table of equivalence among the different ve-
getation classifi cations including plant communities is presented in order to facilitate the management of these ecosystems 
in Galicia. Finally, we have analyzed current pollen rain in the selected peatlands in order to check its accuracy representing 
the fl ora currently growing in these areas. 

Resumo: As turbeiras (brañas ou tremoais) son ecosistemas de gran importancia ambiental que presentan unha 
distribución moi restrinxida na Península Ibérica. En Galicia, considéranse representados dous grandes tipos de turbeiras, 
minerotrófi cas e ombrotrófi cas, se ben a súa caracterización segue a ser fonte de controversias ó igual que a súa vexetación. 
Neste estudo analizáronse as turbeiras presentes nas Serras do Xistral e Ancares (NW Península Ibérica) para caracterizar 
a súa fl ora e vexetación e analizar os factores ambientais que determinan a súa distribución. Avaliáronse 29 variables am-
bientais das cales, as que máis condicionan a distribución das especies relaciónanse fundamentalmente coa súa orixe xeo-
gráfi ca e localización, sendo a temperatura mínima do substrato e o nivel freático mínimo os máis importantes. As análisis 
realizadas permitiron seleccionar un método numérico que permite identifi car as comunidades vexetais de xeito obxectivo. 
Como resultado deste traballo preséntase asimesmo unha taboa de equivalencias entre estas clasifi cacións, co gallo de fa-
cilitar a xestión de estes medios en Galicia. Finalmente, realizouse unha análise da choiva polínica actual para comprobar 
a representatividade do rexistro polínico con respecto á fl ora presente na actualidade nestes ambientes.
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13 Capítulo 1

David Romero Pedreira

1. Introducción

1.1.- Concepto de turbera

Las turberas, son ecosistemas húmedos y dinámicos en los que predomina el estancamiento de agua que, salvo en 
charcas estacionales, no se encuentra libre en superfi cie. La cubierta vegetal está constituida mayoritariamente 
por plantas hidrófi las (principalmente briófi tos del género Sphagnum) que al crecer a lo largo del tiempo se van 
sucediendo verticalmente, llegando a formar grandes depósitos de materia vegetal muerta. Esta acumulación es 

causada por un desequilibrio entre la tasa de acumulación y la de descomposición (mineralización) de la materia orgánica 
(Vitt, 2000). Para que este desequilibrio tenga lugar es condición indispensable el encharcamiento del terreno. La presencia 
del agua provoca las condiciones de anaerobiosis que reducen la actividad biológica y, por lo tanto, la descomposición de la 
materia vegetal muerta, que así acumulada constituye la turba. En estos ecosistemas el ciclo de la materia no está cerrado, 
por lo que actúan como “almacenes” de energía en forma de turba (Moore, 1989).

El término “turbera”, procede del alemán “turf” y presenta diferentes acepciones. En los países latinos se utiliza 
técnicamente para designar los depósitos de turba, mientras que coloquialmente se considera sinónimo de tremedal (zonas 
de terreno inestable y de escasa consistencia que tiembla al caminar sobre ella) o de brañas (prados usados en primavera 
para pasto de ganadería extensiva). A nivel internacional se suelen utilizar otros vocablos en sentido análogo al de turbera 
como son peatland o mire. El término peatland, se aplicó inicialmente en Inglaterra en un sentido utilitarista, derivado de 
la industrialización de la extracción de turba como combustible o para su uso en la agricultura. Generalmente se consideran 
peatlands a los depósitos de turba con una potencia superior a 50-30cm. Godwin (1975) y Gore (1983a) propusieron el 
término “mire”, derivado del sueco myr, para los “ecosistemas productores de turba”, tanto naturales como seminaturales o 
con potencialidad para producir turba (Mörnsjö, 1969). Sin embargo, Hofstetter (1998) y Wheeler y Proctor (2000) propo-
nen el uso de “mire” en un sentido más amplio, como un tipo de humedal, con vegetación y aguas superfi ciales separadas 
de los sedimentos minerales subyacentes por una gruesa capa de restos orgánicos, y de “peatland” para áreas estrictamente 
con turba, no como un tipo de humedal concreto. En castellano no hay ningún término asimilable a “mire”, excepto “pan-
tano” pero no implica formación de turba, al contrario que “turbera” que sí sería equivalente del inglés “peatland”.

La característica fundamental de las turberas es la acumulación de turba. Shotyk (1988) defi ne la turba como 
“cualquier sedimento orgánico marrón claro a negro, formado bajo condiciones de hidromorfía a partir de briófi tos, her-
báceas, arbustos y/o árboles; con estructura de fi brosa a amorfa y proporción variable de carbono, hidrógeno, oxígeno, 
nitrógeno, azufre y fósforo, dependiendo de la composición botánica y el grado de descomposición”. La turba es una mez-
cla más o menos heterogénea de materia vegetal descompuesta (humus) y acumulada en ambientes saturados en agua, con 
bajas concentraciones de O2. Presenta un contenido en agua en torno al 95% de su peso total. Su estructura es muy variable 
ya que en su composición se distingue desde restos vegetales perfectamente reconocibles, hasta una masa coloidal amorfa. 
En función de la posición en la que se produce la turba respecto al nivel freático se diferencian dos tipos de turba: telmáti-
ca, formada en la zona cubierta por agua y terrestre, la que se produce por encima del nivel de la capa freática. Aunque este 
límite es difícil de establecer por las fl uctuaciones estacionales, esta diferencia es importante ya que condiciona la clase de 
descomponedores que actúan en cada nivel.

El factor más importante en la inhibición de los descomponedores es la baja concentración de oxígeno. Por ello, 
aquellos procesos que favorezcan el encharcamiento, como la elevada precipitación respecto a la evapo-transpiración o 
la alta humedad atmosférica permitirán la formación de turba. Esta acumulación está regulada por dos tipos de factores: 

Factores alogénicos o exógenos: Externos al sistema; como el clima, los circuitos externos del agua y la actividad
antrópica, y que pueden tanto favorecer como impedir la acumulación de turba (fuego, drenaje, cultivo, deforestación,
reforestación, minería, etc.).

Factores autogénicos: Derivados del propio sistema, de tipo geomorfológico y geotectónico, puesto que el sustrato ha de
permitir hidromorfía permanente (presencia de arcillas impermeabilizantes, lomas de material desmantelado, horizontes
discontinuos, paludifi cación por posición topográfi ca, etc.).

La distribución de las turberas está fuertemente infl uenciada por las condiciones climáticas (factores alogénicos), 
ya que tanto la abundancia de precipitaciones como las bajas temperaturas ralentizan la actividad de los microorganismos 
descomponedores y condicionan la formación de turba. Por estas razones, las turberas son especialmente abundantes en las 
regiones septentrionales, boreales, subárticas y subantárticas. Al mismo tiempo, su formación también es dependiente de 
la topografía (factores autogénicos), por ello se forman amplias extensiones de turbera en llanuras como las de Siberia, las 
tierras bajas de la bahía de Hudson o en el Amazonas (Damman, 1995a; Gore, 1983a; Joosten et al., 2002). Esta interacción 
entre ambos tipos de factores permite que aunque las turberas son ecosistemas generalmente continentales e interiores, 
también puedan ser litorales.
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Caracterización Florística y Fitoecológica de las Turberas de las Sierras de Xistral y Ancares (NW Península Ibérica)

1.2.- Clasi icaciones de turberas

La formación y presencia de la turbera está directamente relacionada con la existencia permanente de agua, ya sea 
formando láminas en la superfi cie del terreno o saturándolo total o parcialmente. El terreno debe presentar una anomalía 
hídrica positiva de sufi ciente intensidad y duración como para poseer comunidades biológicas bien diferenciadas de las de 
su entorno y de las comunidades de complejos lacustres y fl uviales. Con estas características intermedias, la situación de las 
turberas varía sustancialmente en diferentes clasifi caciones siendo consideradas según Goodall (1981) como ecosistemas 
terrestres, en la Convención Ramsar como humedales, dentro de los ecosistemas continentales y palustres (Tabla 1.2.1) y 
según la Directiva Hábitats (1992) como una categoría independiente.
Tabla 1.2.1: Posición de las turberas como humedales según la Clasifi cación de Humedales de EEUU, la Convención Ramsar y la clasifi cación ecológica 
clásica basada en Margalef (1983) (en celda remarcada los ecosistemas turbófi los). 

U. S. W  C
C   H  R

E  L
S S C M C T   

Fluviales

Tidal Varias clases

Continentales

Fluviales
Perenes.

Lóticos
Fluviales torrentes, arroyos, ríos

Lower Perennial Varias clases Intermitentes Fluviomarinos rías, deltas

Upper Perennial Varias clases

Lacustres

Permanentes

Leníticos o 
Lénticos

Lacustres lagos, lagunas, charcas

Intermittent Arroyos Estacionales

Semiterrestres

Humedales litorales: 
marismas...

Lacustres
Limnéticos Varias clases Salinos (perm/esta)

Litorales Varias clases

Palustres

Permanentes
(turberas, pantanos, 
ciénagas...)

Humedales palustres: 
turberas, pantanos…

Palustres

Rock Bottom

Unconsolidated Bottom

Aquatic Bed

Estacionales 
emergentes
(oasis, arroyos...)

Unconsolidated Shore

Moss-Lichen Wetland

Emergent Wetland

Scrub-Shrub Wetland Geotermales Humedales 
geotermales

Forested Wetland Marinos/
Costeros Varios tipos

Marinos Varios tipos Antrópicos Varios tipos

Hay varias razones por las que los sistemas acuáticos someros y los humedales terrestres son agrupados juntos 
bajo el término genérico de humedal, entre ellas sus propias relaciones hidrológicas y ontogénicas, aunque otros procesos 
ecológicos operen de forma muy distinta entre los diferentes tipos de humedales. 

El concepto y defi nición de humedal varía según los distintos autores junto con los criterios para su clasifi cación 
ya que, como afi rma Smith (1980): “los humedales (wetlands) son un mundo a medio camino entre los ecosistemas acuáti-
cos y los terrestres y presentan las características de ambos”. Para unifi car criterios, en la Convención de Ramsar (1971) se 
defi nieron los humedales como: “las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superfi cies cubiertas de agua, sean 
éstas de régimen natural o artifi cial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, inclui-
das las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”. Desde entonces el uso de 
la palabra “humedal” se ha extendido y aunque es útil y está ampliamente utilizado, raramente lo es con el signifi cado de la 
defi nición Ramsar. Además, en el convenio Ramsar también se realizó una clasifi cación de humedales que ha sido aplicada 
en países como Canadá, Grecia, Indonesia y Sudáfrica (Cronk & Fennessy, 2001b) mientras que la Comunidad Europea en 
su Directiva Hábitats (1992) ha establecido una clasifi cación diferente. En ella, como ya se comentó, las turberas fi guran 
como un tipo de hábitat independiente (el tipo 7), mientras el resto de humedales estarían incluidos en los grupos 1 (Hábitat 
costeros y vegetación halófi la), 2 (Dunas marítimas y continentales) y 3 (Hábitat de agua dulce).

Desde el punto de vista limnológico, teniendo en cuenta las características del fl ujo hídrico, se establecen dos 
grandes grupos de humedales (ecosistemas limnéticos continentales o epicontinentales) (Tabla 1.2.1): sistemas lóticos, 
caracterizados por la existencia de fl ujo de agua, y sistemas leníticos, en los que predomina el estancamiento (Margalef, 
1983). Las turberas, bajo esta perspectiva, son consideradas como ecosistemas limnéticos leníticos y semiterrestres, ya que 
carecen de agua libre en superfi cie (a excepción de charcas estacionales).

Según Moore (1984): “la clasifi cación de cualquier comunidad vegetal o ecosistema presenta multitud de 
difi cultades, pero la clasifi cación de turberas es más compleja que la de la mayoría debido a la cantidad de factores que 
inciden en su formación”. En la actualidad, no existen criterios unifi cados para su clasifi cación, que se puede realizar 
desde multitud de enfoques: topográfi cos, ontogénicos, hidrológicos o en base a las propiedades químicas del agua, la 
composición fl orística y las propiedades ecológicas de las comunidades vegetales. La problemática es aún más signifi cativa 
si se tiene en cuenta que la mayoría de estos criterios no presentan discontinuidades que faciliten la defi nición de unidades 
discretas (Moore, 1984) y que la terminología propuesta para defi nir los tipos de turberas y procesos que les afectan 
presenta diferentes interpretaciones (Bridgham et al., 1996; Gore, 1983a). 
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En la Tabla 1.2.2 se presenta un resumen de las principales clasifi caciones entre las que destacan, entre otras, las 
de Tansley (1939), Sjörs (1948), Du Rietz (1954), Malmer (1962), Bellamy (1968), Succow (1988), Gorham y Janssens 
(1992), Wheeler y Proctor (2000) y Økland et al. (2001a).
Tabla 1.2.2: Principales clasifi caciones de turberas, criterios empleados y tipos descritos en función del gradiente que se establece.

C   
C R +                                                                  G                                                                 -

Vegetación Melin, 1917 Riekarr Karr Moss

Vegetación Cowardin et al., 1979 Emergente Musgo-Liquen (Moss-Lichen)

Vegetación Terminología de uso generalizado Rich Fen Poor Fen Bog

pH / Vegetación (Briófi tos) Gorham & Janssens, 1992 Fen Transicional Bog

Hidrología Terminología de uso generalizado Rich Fen Poor Fen Bog

Ontogenia /Vegetación Tansley, 1939 Fen Valley bog Raised 
bog Blanket bog

Hidrología (sólo Qca del agua) Sjörs, 1948 Rich Fen Poor Fen Moss (Bog)

Qca agua y suelo (estatus trófi co) Terminología de uso generalizado Hipertrófi co Eutrófi co Mesotrófi co Distrófi co Oligotrófi co

Qca del suelo (relación C/N) Succow, 1988 Eutrófi co Mesotrófi co Oligotrófi co

Hidrología/ Qca del agua Du Rietz, 1954; Sjörs, 1961 Minerotrófi ca Mesotrófi ca Ombrotrófi ca

Hidrología/ Qca del agua Moore & Bellamy, 1974 Reotrófi ca Mesotrófi ca Ombrotrófi ca

Hidrología Kulczynski, 1949; Bellamy, 1968 Reófi la Transición Ombrófi la

Hidrología/Topografía von Post & Granlund, 1926 Geogénica Ombrogénica

Hidrología/Topografía Sjörs, 1948; Du Rietz, 1949; Damman, 1986 Geogénica: Solígena/Topógena/ Limnógena Ombrogénica

Ontogenia / Hidrología Moore & Bellamy, 1974 Primaria Secundaria Terciaria

Topografía Potonié, 1908 Flachmoore Zwischenmoore Hochmoore

Topografía Weber, 1908; Osvald, 1925 Niedermoore Übergangsmoore Hochmoore

Topografía Terminología de uso generalizado Fen Raised Bog

Topografía Moore & Bellamy, 1974; Glaser & Janssens, 1986 Fen (varios tipos) Bog (varios tipos)

Ontog./Topo./Qca agua/Veg. Zoltai et al., 1988 Marsh/Swamp /Fen Bog

Vegetación/pH/ Qca agua y turba Wheeler & Proctor, 2000 Swamp (varios)  Rich fen (varios) Poor Fen (varios) Bog (varios tipos)

pH/ Qca agua y turba Økland et al., 2001 Rich fen  Moderately Rich fen Interm. fen  Poor fen Bog: (extrema/moderadamente ombrotrófi ca)

Prop. Turba/ Vegetación Kivinem, 1954 Turba Fen (Fen Peat):
Moss Carex/Wood Carex/Eutrophic Moss Carex/Carex/Bryales Carex

Turba de musgo (Moss Peat):
Moss/Carex Moss/Wood Moss

Clima Fraser, 1954 Zonales (Climácicas) Azonales (Intrazonales o Topogénicas)

Vegetación (Fitosociología) VV.AA. Phragmitetea:

Scheuchzerio-
Caricetea
Molinietalia
Phragmitetea
Galio-Urticetea
Alnetea glutinosae
Salicetea purpureae:
Querco-Fagetea

Scheuchzerio-Caricetea
Oxycocco-Sphagnetea
Erico-Pinetea
Molinietalia

Vegetación National Vegetation Clasifi cation (NVC) 
(Rodwell, 1991) S1-23; S27; S28 (pro parte)

M8-10; M13-14; M22; M24; M26-27;
S1; S3-4; S7; S11; S24-26; S28;
OV26 (pro parte)
W1-3, W5-7

M1-7; M17-21;M23;M25;W4

Hidrolog. (nivel freat.)/
Vegetación Sjörs, 1948; Fransson, 1972 Hummock (abultamientos) Lawn (herbazal/juncal) Carpet (alfombra de Sphagnum)

Hidrolog. (nivel freat.)/
Vegetación Malmer, 1962; Økland et al., 2001a Bosque Swamp (húmedo 

y seco)
Turbera despejada:

Hummock (bajo/alto) Lawn (bajo/alto) Carpet (alfombra)

pH del agua Bridgham et al., 1996; Tahvanainen, 2004 Circumneutra Moderadamente ácida Muy ácida

A nivel mundial Feehan y O’Donovan (1996) dividieron los medios turbófi los en 6 grandes tipos: Tundral Mires, 
Palsa Mires y Aapa Mires (restringidas a las regiones árticas y boreales), Raised Mires y Blanket Mires (distribuidas irre-
gularmente por las zonas templadas del planeta) y Limnogenic Mires, grupo heterogéneo de humedales minerotrófi cos que 
incluye desde los Everglades de Florida a marismas aluviales o bordes de lagunas. Glaser y Janssens (1986), dividieron 
las turberas “bog” boreales del E de Norteamérica en cuatro zonas geográfi cas, bajo la hipótesis de que su distribución era 
resultado de sus diferencias en antigüedad y ontogenia. Para Europa, Moore y Bellamy (1974), tras recopilar la información 
existente, reconocieron 11 tipos de turberas en función de sus perfi les edáfi cos y su patrón superfi cial. A continuación se 
expone un resumen de los principales criterios utilizados para diferenciar tipos y subtipos de turberas.

1.2.1.- Clasi icaciones basadas en criterios lorísticos y itosociológicos

Se han realizado varias clasifi caciones formales basadas en asociaciones fi tosociológicas (Osvald, 1925a; Tansley, 
1939; Braun-Blanquet, 1967; Daniels, 1978; Trass & Malmer, 1978; Tüxen, 1980; Wheeler, 1980a, 1980b, 1980c; White & 
Doyle, 1982; Ellenberg, 1988; Rodwell et al., 1991; Wilmanns, 1993) o teniendo en cuenta la estructura de la vegetación 
(Radford et al., 1968; Botch & Masing, 1983). Sin embargo, este tipo de clasifi caciones para muchos autores sólo son útiles 
a escala regional o local (Gore, 1983a; Willner, 2006; Wright et al., 2006) y tienen el problema añadido de que muchas 
veces, a lo largo de los gradientes ambientales, se producen grandes solapamientos que impiden una separación clara de 
las asociaciones o comunidades.
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1.2.2.- Clasi icaciones basadas en criterios hidrológicos

Desde que Von Post y Granlund (1926) introdujeron los términos ombrógena, topógena y solígena, que implican 
relaciones topográfi cas e hidrológicas, y que Kulczynski (1949) destacase el movimiento del agua como el factor princi-
pal para separar zonas “ombrófi las” (ombrotrófi cas) y “reófi las” (fen, con corriente de agua), muchos investigadores han 
usado la hidrotopografía como base para la clasifi cación de las turberas (Ingram, 1983; Ivanov, 1981; Swanson & Grigal, 
1988), aunque a veces con cierta ambigüedad, como Goode y Ratcliffe (1977) en las Islas Británicas, que caracterizaron 
las turberas como “raised mire” o “blanket mire”, partiendo de una combinación de criterios topográfi cos e hidrológicos 
que no siempre coinciden.

Entre los criterios hidrológicos que se han aplicado en Galicia, se han considerado tres aspectos básicos: la rela-
ción con la dinámica hídrica regional, la duración del aporte hídrico y su origen.

I. Relación con la dinámica hídrica regional: Dentro del contexto del ciclo hidrológico, las turberas pueden ser:

Turbera de recarga: aquellas que acumulan en el subsuelo el agua de la lluvia pobre en nutrientes y 
contribuyen al mantenimiento de los acuíferos, de los que se benefi cian los humedales de descarga. El agua será 
llevada a través de las vías de drenaje hacia zonas de menor altitud (Tabla 1.2.3).

Turbera de descarga: aquellas que reciben agua de lluvia y de escorrentía. Son las que tendrán mayor 
disponibilidad de nutrientes y, además al estar a menor altitud, suelen tener condiciones ambientales más suaves 
(Tabla 1.2.3).

II. Duración del aporte hídrico: Por lo general las turberas presentan agua permanentemente pero, existe toda una 
gradación dentro de los humedales semiterrestres continentales. A grandes rasgos se pueden distinguir:

Humedales higrófi los: Medios en los que debido a las características geomorfológicas, la capa freática 
se mantiene subsuperfi cialmente en la estación lluviosa, descendiendo profundamente durante el período estival. 
La turba es el sedimento predominante (tipo moor).

Humedales higroturbófi los: Medios que están encharcados en la estación lluviosa y durante el período 
estival el nivel freático desciende. Debido a las condiciones geomorfológicas el descenso de la capa freática está 
restringido. El sedimento se encuentra más mineralizado que la turba (tipo anmmoor).

Humedales turbófi los: Medios permanentemente saturados de agua con charcos estacionales. La turba 
es el sedimento dominante, aunque también anmoor, gravas, arenas… Son las turberas propiamente dichas.

III. Origen del aporte hídrico: Constituye uno de los fundamentos básicos utilizados para la clasifi cación de las 
turberas, puesto que hace referencia al tipo y carácter nutricional del agua. Tradicionalmente se diferencian dos 
grandes grupos:

Turberas ombrotrófi cas: (“bog”, “ombrotrophic mires”, humedales pluviales, etc.): cuando el aporte 
hídrico procede en su totalidad de la atmósfera. Se trata de humedales de recarga cuyo balance hídrico es positivo, 
acumulando agua en el subsuelo y contribuyendo a la recarga de los acuíferos. No presentan infl uencia basal.

Turberas minerotrófi cas (“fen”, turbera baja, tremedal o de transición, “braña”, etc.) son aquellas en las 
que la alimentación hídrica procede principalmente de aguas de escorrentía o de acuíferos profundos. En este caso 
la fuente principal de cationes es la meteorización del sustrato o el aporte por distintos circuitos de agua y, por lo 
tanto, hay infl uencia basal. Se diferencian dos tipos:

Topógenas: Cuando el aporte principal de agua se debe a acuíferos profundos, con alimentación 
por surgencia (manantiales de origen hidrotermal o kárstico) y formadas en zonas con una topografía llana o 
deprimida.

Solígenas: Cuando el aporte principal es el agua de escorrentía. Pueden ser de alimentación superfi -
cial o de alimentación freática, si las aguas son subsuperfi ciales. Suelen presentar pendiente.

Tabla 1.2.3: Tipos de turberas según criterios hidrológicos
C T C

Duración del 
aporte hídrico

Turbófi los Sedimento tipo turba
Higroturbófi los Sedimento tipo anmoor
Higrófi los Sedimento tipo moor o gleimoor

Origen del
aporte hídrico

Turberas ombrotrófi cas Blanquet bog, fl oating bog, bog forest.

Turberas minerotrófi cas
Topógenas

Swamps, fl oating swamps, swamp forest, poor fens, string mires...
Solígenas

Dinámica hídrica
Turbera de recarga Agua de lluvia
Turberas de descarga Agua de lluvia y escorrentía
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Esta clasifi cación basada en el origen del aporte hídrico incluye los términos más utilizados en la caracterización 
de turberas aunque con algunas variaciones. Así ombrógenas “bogs” se aplica cuando el aporte hídrico es únicamente 
atmosférico, pero si además existen aportes de otro tipo, se habla de turberas limnógenas, topógenas o solígenas, que se in-
cluirían en el concepto de geógenas. El vocablo minerotrófi co suele utilizarse como sinónimo de reófi lo (Kulczynski, 1949; 
Moore & Bellamy, 1974) para reconocer el papel del fl ujo del agua en el desarrollo de los pantanos “fen”, pero manteniendo 
el énfasis en la fuente de nutrición mineral.

1.2.3.- Clasi icaciones basadas en una combinación de criterios hidrológicos, botánicos y 
edá icos

La división de las turberas en ombrotrófi cas y minerotrófi cas sigue siendo controvertida. Aunque inicialmente se 
trata de una división hidrológica, en la práctica las propiedades químicas del agua superfi cial, fundamentalmente el pH, 
son las más utilizadas para diferenciarlas (Sjörs, 1950a), aunque también se emplea la composición de las comunidades 
vegetales (Melin, 1917; Malmer, 1986) o la combinación de ambos (Gorham & Janssens, 1992; Bridgham et al., 1996). 
Curiosamente, las propiedades químicas del agua han sido más estudiadas que las de la turba, a pesar de que ésta sería más 
relevante en lo que se refi ere a su efecto sobre la composición de la vegetación (Sjörs & Gunnarsson, 2002).

Esta diferenciación en base al pH plantea el problema de que globalmente entre las turberas ombrotrófi cas “bog” 
y las minerotrófi cas, en concreto en turberas “poor fen”, no se pueden establecer límites defi nidos ni atendiendo a las 
propiedades químicas del agua, de la turba, o en función de plantas indicadoras. Según Wheeler y Proctor (2000) la proble-
mática de mantener esa diferenciación viene derivada del hecho de que son indistinguibles hidrológicamente ya que todas 
las turberas reciben aportes hídricos por precipitación y, frecuentemente, lo que se encuentra en una turbera es un mosaico 
de zonas ombrotrófi cas y minerotrófi cas que se entremezclan. Allí donde se produce la mezcla entre aguas de diferente 
origen se produce el cambio de vegetación, por lo que el lugar natural para dibujar este límite es en el cambio más brusco 
de vegetación, no donde el efecto del agua de uno de esos orígenes se empieza a detectar. Asimismo tampoco se ha podido 
establecer un grupo de plantas indicadoras del tipo “fen” que se asocien a un aporte de agua minerogénica a lo largo del NO 
de Europa. Florísticamente, las turberas bog a menudo son defi nidas por la ausencia de “plantas exclusivas de turberas fen” 
(Malmer, 1986) y las especies indicadoras no suelen ser dominantes (Gorham & Janssens, 1992). Por lo tanto, el problema 
fundamental estriba en separar las comunidades ombrotrófi cas de las minerotrófi cas “poor fen” (Tansley, 1939; Malmer, 
1986; Damman, 1995b), razón por la que algunos autores han planteado la unión de estos dos tipos de turberas frente a 
las minerotrófi cas “rich fen” (Daniels, 1978; Gignac et al., 1998; Gignac et al., 1991; Nicholson et al., 1996; Vitt, 2000; 
Wheeler & Proctor, 2000).

Según Wheeler y Proctor (2000) la división más importante en la vegetación de turberas se produce entre las 
turberas minerotrófi cas “poor fen” y “rich fen”, no entre minerotrófi cas en sentido amplio y ombrotrófi cas. Estos autores 
proponen mantener el término “fen” para hábitats turbosos ricos en bases, con valores de pH del agua superior o en torno 
a 5,5 en el sentido de Du Rietz (1949) y Tansley (1939), e incluir turberas herbáceas y arbóreas (“fen carr”), siempre que 
sean ricas en bases. En muchas turberas del NO de Europa la presencia de árboles está determinada por el uso del suelo y 
muchas turberas de herbáceas son comunidades que reemplazan a las formaciones arbóreas que se darían en condiciones 
naturales. Para Wheeler y Proctor (l.c.) las turberas “fen” son muy diversas y su subdivisión debería realizarse en base a 
las características trófi cas del sustrato, pero como resulta complicado establecer correspondencias entre el estatus trófi co 
y las propiedades fi sicoquímicas, consideran que la fi sonomía proporciona un carácter efi caz para su clasifi cación. Estos 
autores establecen una secuencia de comunidades oligotrófi cas dominadas por céspedes de pequeñas ciperáceas calcícolas 
o de herbáceas y musgos marrones (Scorpidium, Drepanocladus, etc.), pertenecientes a la alianzas Caricion davallianae 
(típicamente solígena) o Caricion lasiocarpae (generalmente topógena), formaciones de medios mesotrófi cos de cárices 
herbáceas y juncos más altos de las alianzas Magnocaricion o Filipendulion, estabilizadas por las siegas y el pasto (orden 
Molinietalia) y los medios eutrófi cos ocupados por cárices vigorosos (a menudo pocas especies) de la alianza Phragmition, 
acompañados de especies ruderales como Urtica dioica o Solanum dulcamara.

Wheeler y Proctor (2000) proponen redefi nir los conceptos ombrotrófi co (bog) y minerotrófi co (fen) en función de 
la vegetación y la fertilidad del sustrato (más que en base a características hidrológicas) del siguiente modo:

Turberas “bog”: pH generalmente menor de 5,0 y con bajos niveles para el catión Ca2+, y con Cl- y SO4
2- como 

los principales aniones. La vegetación está típicamente dominada por esfagnos, ericáceas y ciperáceas calcífugas. El tér-
mino “bog” (poco preciso) debería comprender tanto turberas ombrotrófi cas como débilmente minerotrófi cas incluyendo 
los bosques turbosos “bog woodland”.

Turberas “fen”: pH generalmente mayor de 6,0, con altos niveles del catión Ca2+, y con HCO3
- como principal 

anión. La vegetación es rica en dicotiledóneas herbáceas y en “musgos marrones” (Amblystegiaceae). El término “fen” 
debería restringirse a las turberas básicas pero incluyendo vegetación tanto herbácea como leñosa “fen carr”.

Por el contrario, Økland et al. (2001a) mantienen que el límite ombrogénico/minerogénico es hidrológica-
mente diferenciable, al menos localmente, como sucede en la vegetación de Fenoscandia (Økland, 1990a; Pakarinen & 
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Ruuhijärvi, 1978; Singsaas, 1989) donde las especies se distribuyen a lo largo del gradiente en una secuencia específi ca, 
por lo que se pueden identifi car localmente especies indicadoras de turbera “fen”. Estos autores justifi can la ausencia de 
analogías en las comparaciones globales debido a las variaciones regionales que experimentan las especies en respuesta 
al gradiente; fenómeno común a la mayoría de los gradientes ambientales (Boyko, 1947) y concuerda con la regla general 
biogeográfi ca de que las especies en sus límites de distribución son más exigentes (Hengeveld & Haeck, 1981). Por lo 
tanto, Økland et al. (l.c.), Sjörs y Gunnarsson (2002), Tahvanainen et al. (2003) y Tahvanainen (2004) recomiendan seguir 
utilizando la terminología clásica para las turberas, ombrogénicas (bog) y minerogénicas (fen), ya que tiene sufi ciente con-
sistencia hidrológica a pesar de que ecológicamente no presente un límite claro. No obstante, proponen la subdivisión de 
las fen en: “extremely poor”, “moderately poor”, “intermediate fen”, “moderately rich” y “extremely rich”. 

Otra clasifi cación que combina distintos criterios, aunque ciñéndose a escalas diferentes como se comentará más 
adelante, es la desarrollada en la Directiva Hábitats. En el Manual de Interpretación (EUR-27) de la Directiva Hábitats 
(2007), se diferencian los siguientes tipos de turberas ácidas de esfagnos: 7110 Turberas altas activas, 7130 Turberas de 
cobertor, 7140 Mires de transición, 7150 Depresiones sobre sustratos turbosos del Rhynchosporium. Los hábitats que in-
cluyen serán explicados con mayor detalle en el apartado 1.5.1.1. de esta introducción.

1.2.4.- Clasi icaciones basadas en criterios geomorfológicos

Estos criterios son útiles para describir las turberas a escala regional o local, pero a priori aportan poca o ninguna 
información sobre su ecología o sus características biológicas y no permite una organización jerárquica de los diferentes 
tipos de turberas, por lo que no se suelen considerar internacionalmente. En Galicia, de acuerdo con estos criterios, existen: 
turberas de cumbres o cobertor, de ladera, de obturación o cierre glaciar, de alveolo de alteración, de fondo de valle, de de-
presión sedimentaria, de sobreexcavación glaciar, intramorrénicas, de hombrera, coluvio aluviales, de collado y de escalón 
(Pontevedra-Pombal et al., 1996a; Martínez-Cortizas & García-Rodeja, 2001; Ramil Rego et al., 1996d).

1.2.5.- Clasi icaciones basadas en criterios de escala

En general los sistemas anteriormente mencionados consideran las turberas como unidades hidrológicas defi ni-
das, pero la ambigüedad terminológica para defi nir los distintos tipos y la diversidad de criterios aplicados hacen que la 
clasifi cación de las turberas a nivel global resulte compleja. Esto se refl eja en algunas de las caracterizaciones realizadas 
por organismos ofi ciales como puede ser la Directiva Hábitats que distingue entre turberas elevadas y de cobertor, pero 
también considera como un tipo independiente las “depresiones sobre sustratos turbosos, Rhynchosporion” el cual, más que 
un tipo de turbera se corresponde con un hábitat, poniendo de manifi esto un problema de escala. Por otro lado, el sistema 
de clasifi cación británico (Rodwell et al., 1991) basado en la clasifi cación fi tosociológica, describe hábitats de vegetación 
homogénea que resultan más coherentes y precisos, pero es criticado por ser demasiado “localista” pese a que, en el sistema 
jerárquico sintaxonómico, las categorías superiores son comparables entre distintas regiones.

Como respuesta a esta problemática se han propuesto otros métodos de caracterización basados en diferentes nive-
les de aproximación para abordar diversidad a pequeña y gran escala. En Galicia, Martínez-Cortizas (2001), basándose en 
Lindsay (1995) y Lindsay et al. (1988), combina el sistema de clasifi cación de las estructuras hidrológicas de Ivanov (1981) 
con los gradientes ecológicos descritos por Sjörs (1948) para construir un nuevo sistema jerárquico en el que distingue:

Mesotopo de turbera o Unidad hidrológica: representa la unidad básica hidrológica. Es equivalente al concepto 
de turbera individualizada y abarcaría todas las entradas y salidas de agua necesarias para la dinámica normal del sistema. 
El mesotopo puede ser simple y de fácil reconocimiento como en turberas desarrolladas sobre formas cóncavas del terreno, 
o complejo como ocurre en la mayoría de los casos. Así, por ejemplo, en las turberas elevadas (raised bogs) el mesotopo 
incluye tanto el domo central ombrotrófi co como la cuenca de la turba perimetral minerotrófi ca (lagg fen). En los mesoto-
pos de las turberas minerotrófi cas y elevadas del norte y centro de Europa suele producirse un gradiente desde el centro, 
dominado por la alfombra de esfagnos, a los bordes o bosque de pantano (swamp forest).

Macrotopos o Complejos de turbera: cuando dos o más turberas (mesotopos) están conectadas hidrológicamen-
te formando un sistema continuo. Son típicos de las turberas de cobertor y menos frecuentes en el resto. En Galicia estos 
complejos están casi exclusivamente representados en el núcleo central de las Sierras Septentrionales.

Microtopo o Patrón superfi cial: incluye los distintos rasgos especializados (microformas) en la superfi cie de las 
turberas, formados fundamentalmente por el sistema de crecimiento característico de las especies formadoras de turba y las 
variaciones en el régimen hidrológico. Según Martínez-Cortizas (2001) las turberas del noroeste muestran microtopos de 
dimensiones modestas que permiten un fl ujo de agua más lento que el de otros rasgos de mayor desarrollo. Este patrón su-
perfi cial suele variar mucho dependiendo del tipo de turbera. En Galicia, mientras las turberas de cobertor son de superfi cie 
suave, las turberas minerotrófi cas presentan un patrón muy accidentado con gran variedad de microformas.

Microforma o Elemento: representa un rasgo individual dentro del patrón superfi cial de la turbera. En Gran Bre-
taña, Lindsay et al. (1988) clasifi có estos rasgos mediante un sistema de códigos. Este autor distingue por un lado micro-
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formas terrestres: crestas altas/bajas (hight/low ridges), elevaciones (hummocks), cortes de turba (peat haggs) y montículos 
de turba (peat mounds), y por otro, microformas acuáticas: depresiones de esfagnos (Sphagnum hollows), depresiones de 
fondo fangoso (mud-bottom hollows), charcos sensibles a la sequía (drought-sensitive pools), charcos permanentes (per-
manent pools) y cárcavas de erosión (erosion gullies).

Así Martínez-Cortizas (2001), basándose en Tansley (1939), distingue en Galicia entre macrotopos, dentro de los 
que incluye las turberas de cobertor (blanket bogs) y mesotopos que serían las turberas elevadas (raised bogs) y las turberas 
minerotrófi cas (fen), pero advierte sobre la controversia en cuanto a su naturaleza ombrotrófi ca.

1.3.- Importancia de las turberas
Las propiedades intrínsecas que presentan las turberas les confi eren un valor ambiental incalculable, por lo que su 

estudio y conservación es una prioridad para el mantenimiento de la calidad ambiental global (c. f. Mitsch & Gosselink, 
1993; Pontevedra Pombal et al., 2001). Entre sus valores destacan los biogeoquímicos, los hidrológicos, los ecológicos y 
como indicadores ambientales.

 Valores biogeoquímicos:
Para el equilibrio y regulación del ciclo del carbono, azufre y nitrógeno: Su papel en el ciclo del carbono es 

fundamental a escala global. Funcionan como sumideros y productores de carbono, presentando grandes variaciones en 
las tasas de intercambio de CO2 y CH4 con la atmósfera. Desde el fi nal de la última glaciación, las turberas han servido de 
almacén de carbono edáfi co (O’Neill, 2000), superando incluso a los bosques, pero como se trata de ecosistemas de bajísi-
ma resiliencia, cualquier alteración puede acelerar la descomposición de la materia orgánica acumulada y la degasifi cación 
masiva, acelerando a su vez el calentamiento climático inducido (García-Rodeja et al., 1999). Según Blodau (2002) y el 
Ramsar Bureau (2002a), acumulan un 25-30% del carbono total del suelo y entre un 5-10% de la carga global de metano, 
ya que el potencial del metano en el calentamiento global es 21 veces superior al dióxido de carbono, su papel en el ciclo 
del carbono es fundamental a escala global.

Con respecto al N, los humedales, entre ellos las turberas, son receptores del exceso de nitrógeno, fundamen-
talmente procedente de los fertilizantes, y son ambientes ideales para la desnitrifi cación por lo que tienen importancia 
en el balance global (Mitsch & Gosselink, 1993). La producción actual de amonio (NH4NO3) a partir de fertilizantes es 
aproximadamente igual a la tasa de fi jación natural (Delwiche, 1970). De igual forma, el exceso de sulfatos presentes en la 
atmósfera por el consumo de combustibles fósiles y que dan lugar a la lluvia ácida, pueden ser fi jados al formar complejos 
insolubles con fosfatos o iones metálicos existentes en la turba.

 Valores hidrológicos:
En el control hidrológico: localmente su papel es fundamental ya que constituyen auténticos reservorios de agua. 

Esto es debido fundamentalmente a las características histológicas de los esfagnos, que actúan como verdaderas esponjas, 
al presentar células muertas en sus fi lidios (hialocistes) capaces de acumular agua hasta 20 veces su peso (Levesque & 
Dinel, 1982). Según Lindsay (1995) entre el 95-98% de la turbera es agua de lluvia y el 2-5% restante sólidos. Asimismo las 
turberas también regulan las corrientes de agua al modular la descarga hídrica, especialmente durante el deshielo, evitando 
riadas e inundaciones (Gorham, 1995). Las turberas ombrotrófi cas (turberas de recarga) captan el agua de precipitación, 
que queda retenida en la turba y que será desalojada progresivamente hacia zonas más bajas, donde se sitúan las turberas 
minerotrófi cas (turberas de descarga) que, a su vez, cederán paulatinamente el agua a los cauces (Maltby & Dugan, 1994).

Como depuradoras de las aguas efl uentes y la deposición atmosférica: La materia orgánica que acumulan 
posee una gran capacidad para retener un amplio espectro de materiales tóxicos presentes tanto en los sedimentos, como 
en aguas residuales o en la atmósfera, actuando como auténticas depuradoras biológicas (Fischer et al., 1992; Maltby & 
Dugan, 1994).

Regulan, asimismo, la concentración iónica de las aguas efl uentes, protegiendo de la eutrofi zación, acidifi cación 
y contaminación a los sistemas dulceacuícolas por entradas del S de origen atmosférico (causante de la “lluvia ácida”), de 
metales pesados o de N y P derivados de la actividad humana y de la sobreexplotación ganadera (Guerrero López, 1987; 
Maltby & Dugan, 1994; Gorham, 1995; Limpens et al., 2003; Bragazza et al., 2004; Curtis et al., 2005).

En la formación de microclimas: Derivado de su papel en el control hidrológico, favorecen la formación de 
microclimas, por la condensación de nieblas y rocío (“lluvias ocultas”) además de producir una elevada concentración 
de humedad en las capas más bajas de la atmósfera, por lo que evitan las heladas (Castillo Rodríguez, 2001; Pontevedra 
Pombal et al., 2001).

 Valores ecológicos:
Para el mantenimiento de la biodiversidad: al tratarse de ecosistemas relictos formados, en el caso de Galicia, 

tras la última glaciación hace aproximadamente 10.000 años (Martínez Cortizas et al., 1994; Santos Fidalgo, 1996; Gómez 
Ortiz et al., 2001), funcionan como reservorios genéticos de un gran número de especies de fauna y fl ora especializada en 
este tipo de ecosistemas (Guerrero López, 1987).
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Además de esta riqueza fl orística y faunística, las turberas forman ecosistemas únicos. La fuerte interacción que se 
establece entre estos ecosistemas y los factores que afectan a su desarrollo, fundamentalmente la hidrología, produce una 
compleja estructura que implica una gran diversidad de hábitats y microhábitats (prados higroturbosos, zonas ombrotrófi -
cas, minerotrófi cas, zonas de aguas estancadas o de aguas fl uyentes, de charcas, etc.) con un funcionamiento particular y 
altamente estable (Nungesser, 2003; Couwenberg, 2005; Couwenberg & Joosten, 2005).

Como estabilizadoras del terreno y protectoras de la erosión: En ciertos casos, la acumulación de turba esta-
biliza formas inestables del terreno como áreas de derrubios periglaciares y campos de bloques (Pontevedra Pombal et al., 
2001), aglomeraciones de bloques detríticos que tapizan interfl uvios fruto de continuas fracturas de relieves por la acción 
del avance de la cuña de hielo y que pueden presentar un cierto movimiento debido a la gravedad y/o gelifl uxión.

 Valores como indicadores ambientales:
Como indicadores de la calidad atmosférica y de los cambios ambientales a gran escala. Muchas de las espe-

cies que viven en las turberas, son sensibles a los cambios resultantes del descenso del nivel freático y de las variaciones 
químicas del agua, resultado de la deposición atmosférica o de la contaminación de las aguas superfi ciales (NO2, Pb, Hg, 
Cd...), podrían, por lo tanto, ser utilizadas como marcadores biológicos de cambios a gran escala como el cambio climático 
o la lluvia ácida (Gunnarsson et al., 2000; Nordbakken, 2001; Faubert, 2004; Malmer & Wallén, 2004).

Como testigos de los cambios paleoambientales. Las turberas, debido a su desarrollo y crecimiento vertical a lo 
largo del tiempo, permiten la reconstrucción de la dinámica deposicional de los compuestos atmosféricos, actuando como 
registros históricos (García-Rodeja et al., 1999; Martínez-Cortizas et al., 1999; Bragazza et al., 2005; Mighall et al., 2006; 
Schellekens et al., 2011, 2015; Castro et al., 2015). Son medios únicos, verdaderos registros temporales de los sucesivos 
eventos climáticos, vegetacionales y, en ocasiones, culturales de una región, al quedar retenidos materiales (cenizas, car-
bones, útiles arqueológicos, etc.) durante su desarrollo. Esto permite la reconstrucción de los cambios paleoambientales en 
una amplia escala temporal (Barber, 1993; Clymo, 1987).

Como elementos característicos del paisaje: Los valores estéticos y paisajísticos de estos ecosistemas no suelen 
ser tenidos en cuenta debido a la subjetividad de su valoración, por lo que a menudo se incluyen en un apartado general 
bajo la denominación de “valores de uso renovable”. Aquí se incluirían numerosas aplicaciones posibles; desde recurso 
educativo a fuente de información de la evolución cultural del lugar donde se encuentran (Mitsch & Gosselink, 1993).

1.4.- Marco jurídico y conservación de turberas a escala internacional y nacional
La turba se ha utilizado como combustible desde las primeras civilizaciones hasta fi nales del s. XIX. Pero no es 

hasta el s. XX cuando las turberas se han visto más afectadas por el desarrollo tecnológico y el incremento demográfi co 
humano (Pontevedra Pombal & Martínez Cortizas, 2001). Según Heathwaite et al. (1993) la reducción de la extensión de 
estos ecosistemas en la Unión Europea alcanza valores medios superiores al 90%. En España, de una superfi cie estimada 
hace 200 años de 280.000ha en humedales (originalmente unas 500.000ha), se ha perdido en las últimas cinco décadas 
un 60% (Casado de Otaola & Montes del Olmo, 1995). Esto fue debido, en gran medida, al desconocimiento del valor 
ambiental de estos ecosistemas. 

En la actualidad, dado su papel en el cambio climático, han pasado a tener importancia internacional, siendo 
su gestión fundamental para la aplicación de la Convención Ramsar, la Convención Marco de Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático (CMNUCC), el Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) y otros instrumentos y acuerdos inter-
nacionales. Pero este cambio fundamental en el marco jurídico de la conservación de las turberas fue un proceso largo y 
dependiente del reconocimiento de su importancia medioambiental.

Como consecuencia de la creciente concienciación ambiental, a lo largo del siglo XX se desarrollaron los primeros 
programas para la conservación de zonas húmedas, destacando la Carta Europea del Agua (EU, 1967) y la Campaña para 
la Conservación y Gestión de las Zonas Húmedas (EU, 1976). Asimismo, tanto la IUCN, como la ONU, la UNESCO o el 
WWF plantearon programas de acción específi cos para fomentar el estudio, manejo y protección de los humedales siendo 
de especial interés aquellos Convenios y Tratados internacionales vinculantes para los países fi rmantes. Entre estos, el más 
importante para la gestión de zonas húmedas fue el Convenio Ramsar (1971), al que España se adhirió en 1982, incluyendo 
como zonas a proteger Doñana y las Tablas de Daimiel. 

Posteriormente, tras la Convención sobre Diversidad Biológica (Río de Janeiro, 1992) se elaboraron una serie de 
directivas europeas donde se estableció el marco legal para la conservación y el uso sostenible de la diversidad biológica. 
Entre ellas destacan por su efecto en la gestión de los humedales la Directiva de Aves (Directiva 79/409/CEE) que tiene 
como objetivo garantizar la protección y gestión de las especies de aves silvestres a través de la protección y restauración 
de sus hábitats, estableciendo zonas de especial interés para las aves (ZEPAs), la Directiva Hábitats (Directiva 92/43/CEE), 
la Directiva Evaluación de Impacto Ambiental (Directiva 85/337/CEE) y la Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/
CE) establecida tanto para prevenir el deterioro adicional de las aguas (continentales, de transición, costeras y subterráneas) 
como para proteger y mejorar el estado de los ecosistemas acuáticos y humedales o ecosistemas terrestres dependientes de 
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agua.

Actualmente, las turberas siguen bajo una fuerte presión antrópica debido, entre otras causas, a su explotación 
forestal y minera, su transformación para uso agrícola, su manejo para el abastecimiento energético y su aplicación en 
horticultura. Por ello, en los últimos años diferentes agrupaciones como “Wetlands International”, el Comité de los Países 
Bajos de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), el “International Mire Conservation Group 
(IMCG)”, la Sociedad Internacional de la Turba (IPS), el “Green World Research (ALTERRA)” y la “Comisión Interna-
cional de Riego y Avenamiento” han presionado para que se realice un uso racional de las turberas a nivel mundial y como 
resultado, se ha desarrollado el “Plan de acción global para el uso racional y manejo de las turberas” (Recomendación 7.1, 
Ramsar Bureau, 1999) y posteriormente, la “Guía de acción mundial sobre las turberas” (Ramsar Bureau 2002a, Ramsar 
Bureau 2002b) con la que se pretende fomentar la conservación de estos ecosistemas estableciendo una serie de pautas 
generales de acción para que se favorezca el desarrollo sostenible y la conservación de las turberas en todo el mundo (Ob-
jetivo Operacional 3.2 del Plan Estratégico de Ramsar 2003-2008).

En España según Ceballos Moreno (2001) la evolución histórica del interés por los humedales se puede dividir en 
tres períodos: a) una primera etapa de incipiente ordenación promovida por la nobleza en la Edad Media para asegurar su 
disfrute cinegético; b) una segunda fase destructiva, durante el siglo XIX y mediados del XX, con la erradicación de los 
humedales por motivos de salubridad pública y en interés de la economía nacional y c) una última etapa proteccionista o 
restauradora surgida a partir de los años 70, promovida por la creciente sensibilización ambiental a nivel internacional y 
nacional.

Aunque ya desde el primero de estos períodos la mayoría de los humedales (salvo los explotables cinegéticamen-
te) eran considerados terrenos insalubres y estériles, no es hasta el S. XIX cuando se produce una mayor alteración de los 
mismos, fundamentalmente por motivos “sanitarios” y productivistas. La visión de estos medios era tan negativa que llegó 
a considerarse como obra pública la labor de saneamiento y desecación de los humedales (Ley General de Obras Públicas 
de 1877). A lo largo del siglo XX algunas actuaciones promovidas por el estado llevaron a la desecación de algunas zonas 
de interés como por ejemplo las 20.000ha de las Tablas de Daimiel apoyada en la “Ley de Reforma y Desarrollo Agrario” 
(1973), labor realizada por el Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo Agrario (IRYDA), o en Galicia la desaparición 
de los 42km2 que formaban la Lagoa de Antela (Decreto 1956) con fi nes agrícolas. 

Paralelamente a esta merma de humedales como lugares improductivos, surgieron también las primeras formas de 
reconocimiento jurídico de conservación de la naturaleza. La primera Ley de Parques Nacionales data de 1916 y permitió 
en 1918 declarar los dos primeros parques nacionales españoles por sus valores estéticos y paisajísticos, el de la Montaña 
de Covadonga y el de Ordesa. Posteriormente en 1954 se incorporaron el Teide y Caldera de Taburiente y en 1955 Aigües-
tortes i Estany de Sant Maurici. La Ley de Montes de 1957 supone un cambio de planteamiento legislativo al primar los 
factores ecológicos frente a los meramente históricos y paisajísticos. Años más tarde se añaden a la lista dos zonas húme-
das: Doñana (1969) y las Tablas de Daimiel (1973). Este hecho supone un cambio fundamental en la visión que se tiene de 
estos medios.

Es en 1975 cuando se publica la Ley de Espacios Naturales Protegidos, norma fundamental de protección 
medioambiental y que incluye nuevas fi guras de protección de espacios naturales. Además, se crea el Instituto Nacional 
para la Conservación de la Naturaleza (ICONA). Pero es fundamentalmente desde que España ratifi ca el Convenio de 
Ramsar en 1982 (BOE de 20 de agosto), cuando se desarrollan diferentes instrumentos legales para la conservación de los 
humedales entre los que se incluyen las turberas:

-La Ley 29/1985 de Aguas que establece la defi nición de humedal y plantea la necesidad de realizar el inventario 
nacional de los humedales y su delimitación. Contempla la protección, restauración y creación de humedales.

-La Ley de Costas de 1988. Pese a que su aplicación efectiva, especialmente en su aspecto de protección del litoral, 
no llegó a producirse en la mayor parte del territorio, permitió regular la utilización racional del dominio público maríti-
mo-terrestre, especialmente de la ribera del mar, en términos acordes con su naturaleza, sus fi nes y con el respeto al paisaje, 
al medio ambiente y al patrimonio histórico. Especialmente en la protección de las marismas.

-La Ley 4/1989 de Conservación de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres, que recalca la necesi-
dad de elaborar un Inventario Nacional de Humedales y de implantar medidas que garanticen su protección.

-El Libro Blanco del Agua en España (1998), en el que desde una perspectiva integradora, se analiza la problemá-
tica de protección y recuperación del dominio público hidráulico a partir de los problemas de su deslinde, la necesidad de 
restauración de riberas y márgenes y la necesidad de proteger los humedales. 

-El Plan Estratégico para la Conservación de los Humedales, aprobado por la Comisión Nacional de Protección 
de la Naturaleza en octubre de 1999, que considera las turberas, entre otros humedales, como ámbito de su competencia 
aunque las actuaciones que prevé se circunscriben principalmente a los humedales “tradicionales”. De estas actuaciones 
quedarían al menos relegados directamente aquellos humedales en los que el elemento tierra tiene predominio absoluto 
(por ejemplo, prados encharcados). 
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-El Plan Hidrológico Nacional (Ley 10/2001, de 5 de julio) pretende restablecer el buen estado ecológico del do-
minio público hidráulico. En el título II aborda de forma abreviada las “Normas complementarias a la planifi cación” en las 
que se incluyen normas de conservación, gestión y programación, centradas en la delimitación de “reservas ecológicas en 
el dominio público hidráulico” y en la necesidad de incrementar la investigación y control sobre los humedales.

A pesar de estas medidas para la conservación de los humedales en España solo está protegido un pequeño por-
centaje, si se tiene en cuenta la diversidad existente, y esto se hace más evidente en el caso concreto de las turberas. Por 
ejemplo, dentro de las consideradas Zonas Ramsar españolas, el único ecosistema turbófi lo incluido es el pantano de la 
marisma del Prat de Cabanes-Torreblanca en Valencia, protegido desde 1994, con un total de 812ha. 

Por otro lado, la explotación minera de las turberas todavía continúa o en algunos casos se ha mantenido hasta 
épocas muy recientes, como por ejemplo las turberas de Roñanzas en Asturias, donde se extrajo turba hasta el 2003 (de Mi-
guel, 2006), en Burgos en las turberas de Margarita de Herbosa en el Valle de Valdebézana o del pantano de Arija donde se 
continúa la extracción de turba para jardinería. Según el Instituto Geológico y Minero Español (Tabla 1.4.1) la producción 
de turba en 2012 ascendía a 61.000t, de las que 2.464t procedían de turberas de la Sierra del Buio (Ourol, Lugo). A escala 
mundial, España ocupa el decimosexto lugar del mundo en producción de turba aunque en el año 2012, pese al aumento del 
año anterior con una producción de turba similar a la de 2007, se ha producido una caída del 30%.

Tabla 1.4.1: Producción en toneladas de turba en España desde el 2008 al 2012 (Fuente: Estadística Minera de 
España, 2015. p: provisional).

T  (t)   
AÑO 2008 2009 2010 2011 2012p

Castellón 19.379 33.300 46.600 46.600 35.340
Burgos 10.580 10.580 7.493 6.444 7.718
Granada 38.190 860 1.500 25.000 9.665
Lugo 6.379 6.187 5.112 3.225 2.464
Cantabria 3.500 4.000 2.500 3.500 3.000
Tarragona 3.092 1.507 - 546 142
Valladolid 105 714 157 74 50
Valencia - - 1.600 1.182 3.000

TOTAL(t) 81.225 58.678 64.962 86.571 61.379

A escala regional, en Galicia cabe destacar la Ley para la Conservación de la Naturaleza (Ley 9/2001, DOG nº 
171, 4 septiembre de 2001) donde se incluye una categoría específi ca para los humedales (Humedal protegido) atendiendo 
a su especial fragilidad y valor desde el punto de vista medioambiental. En esta ley se defi nen los humedales siguiendo el 
convenio Ramsar pero resaltando que la protección será para aquellos que “cumplan una función de importancia interna-
cional, nacional o autonómica en la conservación de los recursos naturales y que sean declaradas como tales”. 

En esta ley las turberas de montaña son incorporadas dentro de la categoría genérica de Zonas de Especial Pro-
tección de los valores naturales. En la Sierra de Ancares 12.564ha en los municipios de Cervantes y Navia de Suarna son 
consideradas zonas ZEPA y, como resultado de la Directiva Hábitats, las turberas de las Sierras de Xistral y Ancares han 
sido incluidas en el “Inventario de Humedais de Galicia”. La protección y régimen jurídico de los humedales protegidos 
de esta comunidad ha quedado establecido en el Decreto 127/2008, de 5 de junio, en el que además, se creó el Inventario 
de humedales de Galicia. 

Por último, gracias al gran avance realizado durante las últimas décadas sobre el conocimiento de los briófi tos se 
ha podido concretar la situación de las poblaciones de briófi tos amenazados o en peligro así como las prioridades para su 
conservación. De esta manera, recientemente se ha defi nido el concepto de Área Importante para los Briófi tos (IBrA) como 
“lugar natural o seminatural que alberga una riqueza botánica excepcional, y/o apoyado por una reseñable concurrencia de 
taxones raros, amenazados y/o endémicos, y/o briovegetación de elevado interés”. Para la España peninsular se ha elabo-
rado recientemente una lista preliminar de estas áreas (Infante & Heras, 2012) entre las que se incluye la Serra do Xistral.

1.5.- Las turberas de montaña de Galicia
En Galicia existe un marcado contraste norte-sur en el reparto anual de la precipitación o estacionalidad pluviomé-

trica (IE) que, según Castillo Rodríguez (2001), está relacionada con el balance entre las componentes climáticas subtro-
pical y templada. Así, mientras el tercio meridional, salvo por sus cuencas endorreicas, es poco propicio para la existencia 
de ecosistemas de turbera por presentar una fuerte estacionalidad pluviométrica, el sector septentrional sí es favorable, ya 
que presenta una IE muy suave (Martínez-Cortizas & Pérez Alberti, 2000). Sin embargo, este patrón se ve modifi cado por 
las zonas montañosas que actúan como barreras orográfi cas (Mirás-Avalos, 2003) en las que la lluvia, la nieve o la cripto-
precipitación garantizan el aporte hídrico independientemente del sector en el que se encuentren.

La complicada e irregular orografía de Galicia presenta una abundancia de cimas que comprenden entre los 600m 
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hasta más de 2.100m y que están distribuidas en cuatro grandes sectores o conjuntos de sierras: las Sierras Septentrionales, 
las Centro-Occidentales, las Orientales y las Surorientales. Considerando el papel del agua y las bajas temperaturas en la 
formación de turberas y teniendo en cuenta su variación a lo largo del gradiente altitudinal, es fácil comprender por qué 
las áreas de turberas se desarrollan principalmente en las zonas montañosas, en especial en las Sierras Septentrionales, 
Orientales y Surorientales. Estas formaciones se caracterizan por sus cumbres suaves y la pendiente de sus laderas, caracte-
rísticas que han desarrollado un equilibrio dinámico con las condiciones climáticas desde su orogénesis y que favorecieron 
la formación y desarrollo de las turberas de montañas en los diferentes sectores (Pontevedra-Pombal, 2002). 

El gradiente altitudinal de distribución de precipitación y temperatura desarrolla un papel fundamental en su distri-
bución geográfi ca. Así, mientras en las Sierras Septentrionales, debido a la gran infl uencia oceánica, las turberas aparecen 
a partir de los 500m, en el resto de las sierras, más continentales, aparecen por encima de los 1.000m. Pero además de en 
estas sierras, también podemos encontrar turberas de montaña o brezales húmedos en los Montes de Invernadoiro, Serra 
do Eixo, Serra de San Mamede, Serra de Queixa, Serra do Careón, Serra da Cova da Serpe, Serra do Suído y en la franja 
litoral; Serra da Capelada, Serra do Barbanza, Serra do Argallo y Serra do Galiñeiro. 

Excepcionalmente, en las zonas de montaña algunas cumbres conservan turberas de cobertor (blanket bogs) si-
tuadas en las llanuras cimeras. Las turberas activas de cobertor son ecosistemas relictos que, en la Península Ibérica, según 
Pontevedra-Pombal et al.(2006) y García-Bobadilla et al. (2004) únicamente han persistido en las Sierras Septentrionales 
gallegas desde que, durante el Holoceno, fueron desapareciendo de otras montañas sublitorales del NO Peninsular. De esas 
turberas únicamente se conservan vestigios como niveles limnéticos inactivos bajo los ciclos edáfi cos recientes. En las Sie-
rras Septentrionales permanecen aún activas debido a la baja estacionalidad pluviométrica (altas precipitaciones estivales) 
y las abundantes nieblas que presentan. Según el Inventario de Humedales, actualmente estas turberas forman el humedal 
de mayor extensión de Galicia; “Xistral-Cadramón” con 5.401,808ha ( García-Bobadilla et al., 2004). 

Las turberas altas que incluyen a las turberas elevadas o raised bogs, parcialmente ombrotrófi cas, recubren co-
llados, laderas y en ocasiones irradian a partir de turberas de cobertor. Pese a ser turberas altas, en zonas especialmente 
favorables de las Sierras Septentrionales, como ya se ha comentado, están presentes en cotas cercanas a los 600m, donde 
forman pequeñas turberas. No obstante, los depósitos más importantes, entre 2 y 5m de potencia, se encuentran en collados 
por encima de los 900m. A diferencia de las de cobertor, son depósitos de dimensiones bastante más reducidas, son turberas 
“confi nadas o semiconfi nadas” y que, por lo general, no superan las cuatro hectáreas, aunque están conectadas hidrológi-
camente entre ellas formando complejos más amplios “macrotopos”.

Las turberas bajas o minerotrófi cas (fens) están localizadas a media ladera u ocupando fondos de valles fl uviales. A 
diferencia de las anteriores, su aporte hídrico depende principalmente del fl ujo de agua superfi cial o subterránea. En Galicia 
están bien representadas, tanto en el interior, frecuentes en las depresiones terciarias, como en el litoral. Las más antiguas 
se localizan en las montañas orientales, en formaciones topográfi cas de origen glaciar; depresiones de sobreexcavación, 
depresiones intramorrénicas, en áreas morrénicas, etc. En el sector norte este tipo de turberas ocupan amplias depresio-
nes, que alcanzan superfi cies de hasta 55ha, formadas por la alteración y erosión de los granitos (turberas de alveolo de 
alteración). Debido a este origen heterogéneo, los materiales basales son diversos: sedimentos glaciares, fl uvioglaciares, 
periglaciares, terciarios, coluvio-aluviales o suelos con un grado de evolución variable. En ciertos casos, la continua acu-
mulación de materia orgánica de estas turberas permite que evolucionen hacia turberas elevadas al desarrollarse una parte 
central ombrotrófi ca.

Rodeando a todas estas turberas, aparecen brezales húmedos o herbazales higrófi los. Estos últimos, aunque ocu-
pan una menor superfi cie que los matorrales, están presentes en prácticamente todos los tipos de humedales continentales 
de Galicia, encontrando su mejor representación dentro de los LIC: Ladra-Parga-Támoga, Río Támega, Veiga de Ponte 
Liñares y Gándaras de Budiño. Espacios naturales como la Serra do Xistral, Serra do Candán, Serra do Cando, Pena Tre-
vinca, Brañas do Xestoso y Monte Maior, formando un mosaico junto turberas elevadas activas y puntualmente bosques 
cenagosos. Estos humedales se mantienen pese al constante impacto que supone la ganadería extensiva y la fragmentación 
y pérdida de hábitats por el uso agrícola y forestal. 

En lo que se refi ere a los propios hábitats turbosos, dentro de la Red Natura 2000 en Galicia están bien represen-
tados ya que la mayor parte de los Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) interiores gallegos incluyen alguno de estos 
ecosistemas, representando un 2,4% de la superfi cie de la Red Natura gallega (Lorenzo Fernández, 2005). Las turberas 
incluidas en estos LIC son las de Monte Maior (Serra do Xistral) de cobertura y altas; Parga-Ladra-Támoga con turberas 
altas y minerotrófi cas y A Marronda (Ancares-Caurel), Pena Trevinca (Macizo Central), Baixa Limia, Monte Faro, Pena 
Ventosa, Serra do Cando, Serra do Candán, Brañas do Xestoso (Serra do Careón) con turberas altas. Sin embargo hay que 
señalar que las comunidades propias de las turberas bajas ácidas (Corine 54.4, Eunis D2.2), pertenecientes principalmente 
a la alianza Caricetalia nigrae, no han sido incluidas en la Directiva Hábitats y por lo tanto su presencia no se ha tenido en 
cuenta a la hora de designar zonas a proteger.
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1.5.1 Comunidades vegetales de las turberas de Galicia

En la mayor parte de las turberas, las distintas comunidades están estrechamente imbricadas formando un conjunto 
característico que, aunque suelen considerarse como un grupo funcional perfectamente coherente y unitario (por ejemplo 
dentro de la Directiva Hábitats), desde un punto de vista fi tosociológico dependen de clases totalmente diferentes según 
se trate de las comunidades de los abombamientos de esfagnos hummocks o buttes (clase Oxycocco-Sphagnetea), de las 
depresiones acuáticas hollows o gouilles (alianza Rhynchosporion albae de la clase Scheuchzerio-Caricetea nigrae); de 
las comunidades de charcas (alianzas Potamion o Utricularion incluidas en la clase Potametea) y sus bordes (Phragmito-
Magnocaricetea), de zonas con fl ujo de agua o manantiales (clases Montio-Cardaminetea, Isoeto-Littorelletea), de las 
formaciones del lagg fen (vegetación de turberas bajas acidófi las de la alianza Caricion nigrae o de turberas de transición 
de Caricion lasiocarpae), de zonas con matorral húmedo (Calluno-Ulicetea) o también de otras comunidades, ya más 
alejadas, como prados húmedos (clases Molinio-Arrhenatheretea o en zonas altas Nardetea strictae), comunidades de 
márgenes de bosques turbosos (clases Galio-Urticetea o Mulgedio-Aconitetea) y los propios bosques bajos turbosos (clases 
Alnetea glutinosae o Salici purpureae-Populetea nigrae).

Tradicionalmente y siguiendo los esquemas sintaxonómicos propuestos por Dierßen (1978; 1982) o Tüxen 
(Tüxen, 1980a; Tüxen, 1980b; Tüxen et al., 1972) (Tabla 1.5.1), las principales comunidades de turberas se separan en tres 
grandes grupos: el grupo más diverso y extenso sería el de las comunidades de turbera holárticas (boreal-continentales), 
otro grupo estaría formado por las comunidades de turberas de cobertura y turberas altas con infl uencia oceánica o subo-
ceánica (continental-oceánicas) y, por último, aquellas comunidades de brezales turbosos de Europa occidental (oceáni-
cas). Según el modelo de Dierßen, las turberas boreal-continentales europeas estarían incluidas en el orden Sphagnetalia 
magellanici (=Sphagnetalia medii) y sería dentro del orden Erico tetralicis-Sphagnetalia papillosi, donde se incluirían los 
otros dos grandes grupos de comunidades con infl uencia oceánica. En este orden, la alianza Oxycocco palustris-Ericion 
tetralicis abarca las principales comunidades de turberas altas y de cobertura oceánicas, mientras que la alianza Ericion 
tetralicis, las comunidades de brezales turbosos atlánticos y subatlánticos de transición con los brezales húmedos, en los 
que el suelo ya es menos profundo y padece una mayor oscilación freática. Pese a que, por ejemplo, Rodríguez-Oubiña 
(1982; 1986) incluye varias comunidades de las brañas gallegas todavía inéditas en la alianza Oxycocco palustris-Ericion 
tetralicis, las revisiones posteriores (Izco et al., 2001a; Rivas-Martínez et al., 2002; Rivas-Martínez et al., 1999) excluyen 
esta alianza como presente en Galicia, por lo que todas las comunidades citadas actualmente en las turberas gallegas per-
tenecen a la alianza de brezales turbosos de transición de Ericion tetralicis y también a la alianza endémica peninsular de 
Erico mackaianae-Sphagnion papillosi, formada por brezales turbosos galaico-asturianos y propuesta posteriormente por 
Fernández Prieto et al. (1987) . Por otro lado, las comunidades de ciperáceas características de turberas bajas y tremedales 
están incluidas en la clase Scheuchzerio-Caricetea nigrae. 

Tabla 1.5.1: Esquemas de clasifi cación de la clase Oxycocco-Sphagnetea en Europa propuestos por Tüxen (1980) y por Dierßen (1982) hasta el 
rango de alianza y su relación con los tipos climáticos principales.

C D  (1982) T  (1980)

Boreal-continental
Orden S  

Alianza Oxycocco-Empetrion hermaphroditi
Alianza Sphagnion magellanici

Orden S  
Alianza Calluno-Sphagnion fusci

Continental- Oceánico
Orden E -S Orden E  -S  

Alianza Calluno-Sphagnion papillosiAlianza Oxycocco-Ericion

Oceánico Alianza Ericion tetralicis Orden S  
Alianza Ericion tetralicis

Es importante indicar el hecho de que hoy en día la clasifi cación fi tosociológica de las turberas todavía sigue sien-
do objeto de numerosas controversias entre las distintas escuelas, por lo que son frecuentes las sinonimias y, actualmente, 
no existe una clasifi cación plenamente reconocida de las distintas asociaciones (Ministère de l’Écologie et du Développe-
ment Durable, 2001; Pignatti et al., 1995). 

En Galicia, la lista de asociaciones citadas en turberas incluye hasta siete asociaciones que permanecen inéditas. 
A continuación se indican las comunidades presentes en Galicia de las clases Oxycocco-Sphagnetea, Scheuchzerio-Cari-
cetea y Calluno-Ulicetea, junto con sus características según Rodríguez-Oubiña (1986), Izco et al.(1999; 2001a), el IHG 
(García-Bobadilla Prósper et al., 2004), el INH (MMA, 1998), Rodríguez Guitián et al. (2009) y siguiendo los códigos 
indicados por Rivas-Martínez et al. (1999, 2002) (= comunidades todavía inéditas;  = comunidades citadas únicamente 
en el IHG; ● = comunidades no específi cas de turbera;  = comunidades citadas únicamente en el INH):

Clase Oxycocco-Sphagnetea
13a Orden Erico tetralicis-Sphagnetalia papillosi Schwickerath 1940: Comunidades de turberas altas o de cobertura, 
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atlánticas o bajo infl uencia oceánica.
13.1 Alianza Ericion tetralicis Schwickerath 1933: Comunidades desde prados a brezales turbosos (landas) 

atlánticos y subatlánticos bajo infl uencia oceánica en la zona templada de Europa, hacen transición con brezales 
húmedos. 
13.1.2 Erico tetralicis-Narthecietum ossifragi Br.-Bl. 1967 Biurrun 1999 Br: Matorral turboso de turberas 

minerotrófi cas, con alto grado de acumulación de materia orgánica, alimentadas principalmente por aguas 
de escorrentía. Formada por matas de Erica tetralix con un estrato herbáceo dominado por Narthecium 
ossifragum y con una capa continua de esfagnos.

13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987: Comunidades 
ombrotrófi cas altimontanas y subalpinas orocantábricas, formadoras de abombamientos (50cm de altura 
sobre el nivel del agua de las charcas). Están constituidas por pequeñas matas de Calluna vulgaris y Erica 
tetralix, con herbáceas como Scirpus caespitosus y Carex nigra cubiertas por Sphagnum capillifolium y 
otros esfagnos de la sec. Acutifolia fundamentalmente, que le confi eren coloraciones rojizas.

13.1.5 Drosero anglicae-Narthecietum ossifragi F. Prieto, M.C. Fernández & Collado in T.E. Díaz & 
F. Prieto 1994: Prados turbosos altimontanos orocantábricos sobre turba algo mineralizada y elevado 
encharcamiento. Están dominados por Narthecium ossifragum y Scirpus caespitosus y diferenciadas por 
Drosera anglica y Utricularia minor (presente en las provincias Laciano-Ancarense y Ubiñense occidental).

13.1.6 Erico tetralicis-Trichophoretum germanici Rivas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, Loidi & Penas 1984: 
Prados de cárices de hábitats oligotrófi cos (menor encharcamiento que en las comunidades de Caricion 
nigrae) no o escasamente turbosos (sobre turbera fósil), con fl ujo de agua durante un largo periodo del año y 
que se alterna con una desecación más o menos drástica. Dominados por Scirpus caespitosus y Narthecium 
ossifragum, con Carex echinata, C. nigra, Pinguicula grandifl ora, Erica tetralix, Drosera rotundifolia, etc. 
Es vicaria de la pirenaica oriental del piso subalpino Narthecio-Trichophoretum germanici.

 Carici durieui-Sphagnetum compacti Rodríguez-Oubiña & Izco inéd: Esfagnal-brezal colino o montano 
con esfagnos mesohigrófi los. Comunidad intermedia entre la turbera y el brezal higrófi lo. Presenta 
coloraciones verdosas o amarillentas por estar dominada por los esfagnos; Sphagnum compactum, S. 
tenellum y S. denticulatum. Suele presentar una confi guración plana o ligeramente ondulada siendo poco 
frecuentes los abombamientos.

 Carici durieui-Sphagnetum papillosi Rodríguez-Oubiña & Izco inéd: Esfagnales colinos y montanos, 
algo abombados (hasta 50cm) y siempre húmedos, con escasos caméfi tos, en cuencas o laderas bajas. 
Son céspedes densos y apretados de Carex durieui con gran escasez de Scirpus caespitosus y pocas 
fanerógamas. Presenta ondulaciones y coloraciones rojizas, rosadas o granates (Sphagnum sec. Acutifolia), 
también presenta S. tenellum y S. papillosum.

13.1.8 Narthecio ossifragi-Sphagnetum tenelli F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987: Prados 
turbosos formando tapices (sin abombamientos) en zonas con escorrentía. Son comunidades altimontanas 
orocantábricas que entran en contacto con la Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii y dominadas 
por; Narthecium ossifragum, Erica tetralix, Scirpus caespitosus y Juncus squarrosus con Sphagnum 
denticulatum y principalmente S. tenellum.

 13.1.10 Sphagno subnitentis-Ericetum tetralicis Ballesteros, Baulies, Canalís & Sebastià ex Rivas-Martínez 
& Costa 1998 (INH).

 Sphagno rusowii-Scirpetum germanici Rodríguez-Oubiña & Izco inéd.: Esfagnal-brezal de Erica tetralix 
propia del piso subalpino y con abundancia de Carex nigra y Scirpus caespitosus ssp germanicus, suele 
presentar un relieve irregular con abombamientos de hasta 85cm, su coloración es rojiza por la presencia 
de esfagnos de la sec. Acutifolia (entre los que destaca S. rusowii) formando almohadillas muy compactas, 

(13.2) Alianza Erico mackaianae-Sphagnion papillosi (F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987) Rivas-
Martínez, Fernández-González & Loidi 1999: Brezales turbosos más o menos abombados en zonas colinas y 
mesomontanas galaico asturianas. 
13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987: Esfagnal-

brezal colino-submontano galaico asturiano. Caracterizado por la presencia de Erica mackaiana formando 
pequeños abombamientos entre los que aparecen Sphagnum papillosum, S. tenellum y otros briófi tos como 
Odontochisma sphagni o Aulacomium palustre.

13.2.2* Carici durieui-Eriophoretum angustifolii Rodríguez Guitián, Ramil-Rego, Real, Díaz Varela, 
Ferreiro da Costa & Cillero 2009: vegetación turfófi la nefelófi la, en cumbres sobre depósitos potentes de 
turba (1-4 m) y en la que se mantiene la actividad turfogénica. Esta comunidad había sido incluida, antes 
de publicarse, en la alianza Caricion nigrae de la clase Scheuchzerio-Caricetea nigrae por Izco et al. (2000).

13.2.3* Carici durieui-Molinietum caeruleae Rodríguez Guitián, Ramil-Rego, Real, Díaz Varela, Ferreiro 
da Costa & Cillero 2009: vegetación turfófi la heliófi la, de laderas con orientación preferentemente de 
solana o sobre depósitos de turba menos potentes, desaparecen especies presentes en la Carici durieui-
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Eriophoretum angustifolii.
13.2.4* Carici durieui- Scirpetum cespitosi Rodríguez Guitián, Ramil-Rego, Real, Díaz Varela, Ferreiro 

da Costa & Cillero 2009: Vegetación de pequeños regueros temporales que drenan los depósitos turbosos 
ombrotrófi cos y sobre una mezcla de partículas minerales, restos vegetales y fragmentos de turba. Presenta 
especies frecuentes de las comunidades 13.2.2 y 13.2.3 junto a taxones como Scirpus cespitosus, Juncus 
bulbosus, Pinguicula grandifl ora, Drosera intermedia o D. rotundifolia.

Clase Scheuchzerio-Caricetea nigrae
14a Orden Scheuchzerietalia palustris Nordhagen 1936: Comunidades de las depresiones, hollows o gouilles, en las 

turberas altas, y también presentes en turberas bajas, calcáreas o de transición. El nivel freático es alto la mayor parte 
del año.

14.1 Alianza: Rhynchosporion albae Koch 1926: Comunidades de depresiones hollows o gouilles, con inundación 
casi permanente.
14.1.1 Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae Allorge ex F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987: 

Comunidades abiertas colonizadoras de suelos desnudos (arenosos y húmedos) en bordes de charcas o 
zonas turbosas degradadas del piso colino. Están dominadas por Rhynchospora alba y Drosera intermedia 
con otras plantas como Eleocharis multicaulis, Juncus bulbosus o Molinea caerulea.

14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae C. Valle & F. Navarro 2002 (no citada aunque 
probable su presencia): Comunidad pionera sobre turba oligo-distrófi ca permanentemente húmeda, 
supramediterránea Carpetano-Leonesa, a menudo junto los matorrales húmedos de Genisto anglicae-
Ericetum tetralicis. Está dominada por Eleocharis multicaulis, Lycopodiella inundata y Rhynchospora 
alba junto con Juncus bulbosus y Sphagnum cuspidatum.

14.1.4 Sphagno pylaesii-Caretum verticillati J. Rodríguez, Izco, Ramil & Rodríguez-Guitián 2001: Densa 
comunidad dominada por criptógamas ocupando pequeñas superfi cies (menos de 1m2) en depresiones 
entre Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi o Carici durieui-Sphagnetum compacti. Están dominadas 
por Sphagnum pylaesii con S. denticulatum y entre las fanerógamas (normalmente plántulas o poco 
desarrolladas) destacan Molinea caerulea, Carum verticillatum, Carex panicea o Agrostis hesperica. 

14b Orden: Caricetalia nigrae Koch 1926 em. Br.-Bl. 1949 nom. mut.: Comunidades minerotrófi cas ácidas, desde 
oligotrófi cas a mesotrófi cas, con menor encharcamiento y contenido en nutrientes que en Scheuchzerietalia. Forman 
parte de las turberas bajas y el borde de turberas altas lagg y su óptimo es centroeuropeo.

14.2 Alianza: Caricion nigrae Koch 1926 nom. mut.: Comunidades de turberas bajas ácidas. Son minerotrófi cas 
(de mesotrófi cas a eutrófi cas) tanto topógenas como solígenas, de valle, en cuencas o manantiales. Incluye 
agrupaciones próximas a los prados higrófi los del Molinion. Cubren pequeñas superfi cies o están integradas en 
el mosaico de otros complejos aturberados, frecuentemente con los prados húmedos típicos, bosques pantanosos, 
matorrales húmedos y manantiales.
14.2.2 Caricetum echinato-nigrae (Rivas-Martínez 1964) Rivas-Martínez 2002: Comunidad de cárices 

de pequeño porte en hábitats de turberas fen oligotrófi cas sometidas o no a desecación estival (orófi las, 
en cubetas de origen glaciar, bordes de lagunas o charcas ya desecadas). Dominadas por Carex echinata, 
C. nigra, C. demissa, C. leporina, etc., e incluyen también juncáceas como Luzula campestris o Juncus 
squarrosus. Presente en las provincias Carpetana, Orensano-Sanabriense y Orocantábrica.

? 14.2.4 Caricetum rostratae Osvald 1923 em. Dierßen 1982: (citada únicamente por Silva Pando (1994) 
en Ancares, sin especifi car leoneses o gallegos) Comunidad de cárices en hábitats de lagunas o charcas 
oligotrófi cas, “baunales” en vías de colmatación y de sustratos neutros o algo básicos. Es progresivamente 
sucedida por la asociación anterior en relativamente poco tiempo. Está dominada por Carex rostrata junto 
a Menyanthes trifoliata, Galium palustre o Lysimachia vulgaris entre otras.

14.3 Alianza: Anagallido tenellae-Juncion bulbosi Br.-Bl. 1967: Comunidades de turbera plana oligotrófi ca, 
de áreas colinas y mesomontanas oceánicas (turbera baja con escaso o nulo drenaje). Su óptimo es en áreas 
atlánticas, no de alta montaña (pisos colino y montano). Está formada por hemicriptófi tos de tipo graminoide 
con abundantes briófi tos. Se caracterizada por elementos atlánticos como Agrostis hesperica, Anagallis tenella, 
Arnica montana ssp. atlantica, Pinguicula lusitanica o Wahlenbergia hederacea junto con otras especies típicas 
de turberas bajas europeas.
14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi Br.-Bl. 1967: Comunidades pioneras de turberas planas 

formadas por pequeños hemicriptófi tos sobre suelos oligotrófi cos higroturbosos con nivel freático elevado 
en zonas llanas con poco drenaje. Caracterizada por la presencia de Anagallis tenella, Juncus bulbosus, 
Carex echinata, Parnassia palustris, etc., acompañadas por taxones del orden Molinetalia y de la alianza 
Juncion acutifl ori, entre otras.
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14.3.2 Arnicetum atlanticae Bellot 1968: Céspedes casi continuos de Arnica montana ssp atlantica 
acompañada por Ranunculus bulbosus ssp. gallaecicus, Carum verticillatum y Anagallis tenella, carece de 
abombamientos salvo en situaciones de tránsito.

Clase Calluno-Ulicetea
61a Orden: Ulicetalia minoris Quantin 1935: Orden único de la clase y dividido en 7 alianzas, entre las que solo dos están 

presentes en turberas y que se indican a continuación. 
61.4 Alianza: Daboecion cantabricae (Dupont ex Rivas-Martínez 1979) Rivas-Martínez, Fernández-González 

& Loidi 1999: Brezales-tojales atlánticos de la zona meridional cántabro-atlántica ibérica y orocantábrica, de 
suelos oligotrófi cos profundos y en ocasiones podsolizados de los pisos (termocolino) colino y montano. Pueden 
presentan mayor o menor grado de hidromorfía. 
Carici binervis-Ericetum ciliaris Rodríguez-Oubiña 1987 n.n. inéd.: Brezal-tojal más o menos densos y de 

pequeño porte, en el piso colino (puntualmente en montano), ligados a la presencia de capa freática, que en 
la época estival desciende bastante, con un elevado grado de deshidratación de la rizosfera. Se encuentran 
en situaciones intermedias entre la vegetación de braña y brezal, generalmente en contacto con Cirsio 
fi lipenduli-Ericetum ciliaris. Se caracteriza por la combinación de especies; Erica ciliaris, Ulex gallii ssp. 
breoganii y E. tetralix junto con Carex binervis.

 Carici binervis-Ericetum tetralicis Izco inéd. (INH)
61.4.3 Cirsio fi lipenduli-Ericetum ciliaris Br.-Bl., P.Silva & Rozeira 1965: Brezal-tojal mesófi lo, muy denso 

y de mediana talla (hasta 1m), del piso litoral atlántico que en el sector Galaico-Portugués alcanza mayor 
altitud (por debajo de los 1000m). Crece sobre suelos profundos escasamente hidromorfos pero con menor 
deshidratación que en los de la comunidad anterior. En Galicia ocupa grandes extensiones (en umbría) 
y con frecuencia junto a la Ulici-Ericetum cinereae (solana). La combinación fl orística característica la 
forman: Cirsium fi lipendulum, Erica ciliaris, Pseudarrhenatherum longifolium, Ulex minor y U. galli.

61.4.7 Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae Tüxen & Oberdorfer 1958: Brezal-tojal de pequeño 
porte, ombrófi lo galaico-asturiano septentrional y ovetense, desde el piso colino al mesomontano oceánico, 
en zonas meso-higrófi las de sustratos ricos en humus bruto-turboso. No depende de una capa freática 
permanente pero sí de elevada humedad por lo que está ligada a factores climáticos (Rodríguez-Oubiña, 
1986). Junto con E. mackaiana, domina Ulex gr. gallii y con frecuencia U. europaeus. La variante con E. 
tetralix representa el contacto con las turberas de E. mackaiana.

61.4.8 Halimio alyssoidis-Ulicetum breoganii (Rivas-Martínez 1979) Rivas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, 
Loidi & Penas 1984 corr. hoc loco: Brezal-tojal del piso colino orocantábrico oriental y del montano laciano-
ancarense. Se desarrolla en zonas húmedas o hiperhúmedas y con sustratos desde ácidos a moderadamente 
neutros, más o menos profundos, con humus moor o raramente moor turboso. Es geovicaria de la asociación 
cántabro-euskalduna Daboecio cantabricae-Ulicetum gallii, y se caracteriza por la presencia de Ulex gallii 
ssp. gallii, Halimium lasianthum ssp. alyssoides y Daboecia cantabrica, junto con la ausencia de E. vagans 
y E. australis ssp. aragonensis.

●61.4.13 Ulici europaei-Ericetum cinereae Bellot 1949: Brezal-tojal denso y de hasta 1,5m, fundamentalmente 
del piso colino del sector Galaico-Portugués, ocupando grandes extensiones en toda Galicia (menos en 
zona mediterránea o alta montaña) y no es estrictamente higrófi lo. 

● 61.4.15 Ulici gallii-Ericetum ciliaris Br.-Bl. 1967: Brezal-tojal mesófi lo del piso litoral atlántico sobre 
suelos algo gleizados y próximo al Cirsio fi lipenduli-Ericetum ciliaris. 

61.7 Alianza Genistion micrantho-anglicae Rivas-Martínez 1979: Matorral higrófi lo de óptimo mediterráneo-
iberoatlántico, con una mayor diversidad en zonas montañosas de la provincia Carpetano-Ibérico-Leonesa. 
Son comunidades ricas en elementos endémicos y caracterizadas por especies como Genista anglica, Genista 
micrantha o Euphorbia polygalifolia.
Ulici gallii-Genistetum anglicae Romero 1993 n.n. inéd.: Comunidad todavía inédita pero con amplia 

presencia en el interior de Galicia (Izco et al., 1999).
●61.7.5 Erico erigenae-Schoenetum nigricantis Rivas Goday & Mansanet 1972: Brezal tojal denso y de 

porte medio ligado a suelos básicos o ultrabásicos, presente en la zona mediterránea (Andalucía y Valencia) 
y ya en zona eurosiberiana, en el noroeste del sector Galaico-Portugués y oeste del Galaico-Asturiano 
sobre suelos serpentínicos poco profundos con afl oramientos y circulación de agua superfi cial, que puede 
presentar défi cit hídrico estival. Fisonómicamente está dominada por Erica erigena y, en Galicia, esta 
comunidad se diferencia de las mediterráneas por la presencia de plantas silicícolas como Ulex europaeus 
(dominante junto con E. erigena), siendo frecuente E. ciliaris en los suelos más húmedos, E. mackaiana, 
E. tetralix, Calluna vulgaris y otras especies propias de turberas; Drosera sp., Pinguicula sp., Genista 
berberidea, Parnassia palustris, etc (Mansanet et al., 1980). 
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61.7.10 Genisto anglicae-Ericetum tetralicis Rivas-Martínez 1979: Brezales higrófi los de mediano porte 
y menos compactos que los de la Daboecion, de suelos muy oligotrófi cos podsolizados, en cuencas o 
vaguadas con escaso drenaje o en márgenes de turbera, cubriendo menor superfi cie que la Genisto 
berberideae-Ericetum tetralicis y padeciendo sequías estivales mayores que la Carici binervis-Ericetum 
ciliaris. Es propia de los territorios orocantábricos, alcanzando el sector Galaico-Portugués y los sectores 
mediterráneos orensano-sanabriense y leonés. Está caracterizada fl orísticamente por la presencia de Erica 
tetralix, Genista anglica y Genista micrantha. 

61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis Bellot & Casaseca in Casaseca 1959: Brezal-tojal 
higroturboso de mediano porte y en ocasiones muy compacto, principalmente en el piso colino (ocasional 
en el montano) del sector Galaico-Portugués, alcanzando también el subsector Galaico-Asturiano 
septentrional. Crece sobre suelos de tipo glei altamente hidromorfos o turbosos, desde ácidos a básicos, en 
cuencas de recepción o cubetas y también en los márgenes de comunidades de la Oxycocco-Sphagnetea. 
Suele contactar con la Carici binervis-Ericetum ciliaris en las zonas más secas y con Carici durieui-
Sphagnetum compacti en las más hidromorfas (presenta un nivel freático similar a esta comunidad durante 
el invierno y primavera pero con mayor sequía en verano). Está caracterizado por las especies: Genista 
berberidea, Erica tetralix, Ulex gallii ssp. breoganii, E. ciliaris y Agrostis hesperica.

Genisto berberideae-Ericetum mackaianae Soñora 1995 n.n. inéd.: Brezal-tojal higrófi lo, más o menos 
compacto y de bajo a mediano porte. Normalmente coloniza márgenes inundados de regatos o canales 
en pequeñas depresiones, más raramente cubetas sedimentarias. Es vicaria de la comunidad anterior 
en zonas puntuales del piso colino del subsector Galaico septentrional, alcanzando la confl uencia con 
el sector Galaico-Portugués. Contacta con comunidades de la Oxicocco-Sphagnetea (fundamentalmente 
Erico mackaianae-Sphagnetum compacti) y de la Scheuchzerio-Caricetea (Arnicetum atlanticae). 
Fisonómicamente está dominada por Genista berberidea, Erica mackaiana, Erica ciliaris y Ulex galli, 
acompañadas por Agrostis hesperica entre otras.

 61.7.13 Gymnadenio conopseae-Ericetum tetralicis Ballesteros, Baulies, Canalís & Sebastià ex Rivas-
Martínez & Costa 1998 (INH).

1.5.2.- Las turberas de Galicia en el marco de la Directiva Hábitats y Red Natura 2000

La Directiva Hábitats supuso la creación de una red ecológica europea de zonas de especial interés para su conser-
vación por ser representativas de los ecosistemas naturales europeos (Anexo I) o por incluir especies de interés comunitario 
(Anexo II y Anexo IV) denominada “Red Natura 2000”. Entre los hábitats del Anexo I se incluyen distintos tipos de eco-
sistemas turbófi los y otras comunidades relacionadas que son descritos en el Manual de Interpretación de los Hábitats de 
la Unión Europea (Comité de Hábitats, 2003). Los ecosistemas turbófi los se dividen en tres grandes grupos: (71) turberas 
ácidas de esfagnos, (72) áreas pantanosas calcáreas y (73) turberas boreales. 

Según el Inventario de Humedales (García-Bobadilla et al. 2004), García-Rodeja et al. (2009) y Martínez-Cortizas 
et al. (2009), Galicia presenta turberas pertenecientes a los dos primeros grupos. El tercer grupo no está representado ya que 
está restringido a áreas con permafrost. Entre los ecosistemas relacionados, circundantes a las turberas destacan matorrales, 
pastizales y praderas encharcadas, además de vegetación lacustre y fontinal (Tabla 1.5.1).

Dentro de las turberas ácidas de esfagnos se distinguen los siguientes hábitats (Tabla 1.5.2):

Turberas elevadas activas (Active raised bogs, código 7110): turberas ácidas, pobres en nutrientes y alimentadas 
fundamentalmente por agua de lluvia en su parte central y con vegetación perenne dominada por esfagnos.

Turberas elevadas degradadas susceptibles de regeneración natural (Degraded raised bogs still capable of natural 
regeneration, código 7120): aquellas en las que se ha alterado su funcionamiento hidrológico, con frecuencia por 
la actividad humana. Se consideran recuperables si se puede reiniciar la formación de turba y el funcionamiento 
hidrológico en menos de 30 años.

Turberas de cobertor activas (Blanket bog, active only, código 7130): comunidades extensas sobre superfi cies planas 
o laderas con drenaje superfi cial pobre o casi ausente, son fundamentalmente ombrotrófi cas. Estas turberas en España 
están prácticamente restringidas a las sierras septentrionales de Galicia. Las comunidades presentes presentan una 
mayor proporción de ciperáceas que las elevadas.

Turberas de transición y tremedales (Transition mires and quaking bogs, código 7140): comunidades sobre turba en 
aguas superfi ciales oligotrófi cas o mesotrófi cas. Presentan una gran variedad de comunidades vegetales. Son las más 
frecuentes en España.

Depresiones sobre sustratos turbosos, Rhynchosporion (Depressions on peat substrates, código 7150): comunidades 
pioneras sobre turba saturada de agua o también sobre arenas. Dominadas por especies como Rhynchospora alba o R. 
fusca, Drosera intermedia o D. rotundifolia. Se forman tanto en áreas perturbadas de turberas de cobertor o elevadas 
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como en zonas erosionadas de forma natural o artifi cial en brezales húmedos. Algunos autores las consideran como un 
ecosistema dentro de turberas más que un tipo de turbera en sí mismo.

Manantiales ricos en minerales y surgencias de “fens” (Fennoscandian mineral-rich springs and spring fens1, 
código 7160): Los manantiales y los “spring fens” se caracterizan por el fl ujo continuo de aguas de surgencia. El agua, 
debido a su rápida percolación, es fría, de temperatura uniforme, y rica en oxígeno y minerales. Los manantiales pueden 
tener una cuenca en la que el agua esté retenida y que rebose por alguna salida adyacente formando una vegetación 
característica. En los “spring fens” el agua afl ora infi ltrada a través del suelo y de la turba acumulada favoreciendo el 
crecimiento de la vegetación especializada. Puesto que el agua proviene de capas más profundas, estas surgencias a 
menudo tienen agua corriente durante el invierno aunque los alrededores estén congelados o cubiertos por la nieve.

Así mismo, dentro de las áreas pantanosas calcáreas se distinguen:

Turberas calcáreas de masiega, Cladium mariscus y con especies de Caricion davallianae (Calcareous fens with 
Cladium mariscus and species of the Caricion davallianae, código 7210): originadas sobre suelos calcáreos, presente 
en marjales mediterráneos o áreas palustres del interior peninsular inalterados y con presencia puntual en Galicia.

Manantiales petrifi cantes con formación de “turf” Cratoneurion (Petrifying springs with tufa formation 
(Cratoneurion), código 7220) ausente en Galicia.

Turberas bajas alcalinas (Alkaline fens, código 7230): desarrolladas sobre suelos calizos inundados, son de poca 
profundidad y desarrollo, presentes en la zona costera en Galicia.

Formaciones pioneras alpinas (Alpine pioneer formations of the Caricion bicoloris-atrofuscae, código 7240) 
representadas en la Península Ibérica, pero con presencia restringida a los Pirineos.

Otros hábitats relacionados con las turberas son los matorrales que las circundan. En la Directiva Hábitats se in-
cluyen los siguientes tipos presentes en Galicia (Tabla 1.5.2):

Brezales húmedos noratlánticos con Erica tetralix (Northern Atlantic wet heaths with Erica tetralix, código 4010)

Brezales húmedos atlánticos de Erica ciliaris y Erica tetralix (Temperate Atlantic wet heaths with Erica ciliaris and 
Erica tetralix, código 4020)

Lo mismo sucede con los pastizales y praderas encharcadas próximas, que corresponden a los hábitats:

Cervunales de montaña en sustratos silíceos (Species-rich Nardus grassland, on siliceous substrates in mountain 
areas (and submountain areas in continental Europe), código 6230)

 Prados de Molinia en suelos calcáreos, turbosos o arcillosos (Molinia meadows on calcareous, peaty or clayey-silt-
laden soils (Molinion caeruleae), código 6410).

Comunidades de herbáceas altas hidrófi las de montaña (Hydrophilous tall herb fringe communities of plains and 
of the montane to alpine levels, código 6430)

La vegetación lacustre y fontinal próxima, estaría incluida en los hábitats:

Aguas estancadas oligotrófi cas o mesotrófi cas con vegetación de Littorelletea unifl orae y/o de Isoëto-Nanojuncetea 
(Oligotrophic to mesotrophic standing waters with vegetation of the Littorelletea unifl orae and/or of the Isoëto-
Nanojuncetea, código 3130)

Cursos de agua de vegetación Ranunculion Littorelletea unifl orae y/de Isoëto-Nanojuncetea (Water courses of 
plain to montane levels with the Ranunculion Littorelletea unifl orae and/or of the Isoëto-Nanojuncetea vegetation, 
código 3260).

Como indica Pontevedra-Pombal (2002), la clasifi cación establecida en la Directiva Hábitats presenta cierta 
ambigüedad en su interpretación ya que entre estos hábitats faltaría “una clase específi ca para las turberas minerotrófi cas 
ácidas, que en la bibliografía anglosajona reciben la denominación genérica de fens. En el “Interpretation Manual” de la 
Directiva se aplica la denominación “fen” únicamente en ambientes calcáreos (Alkaline fens). En Galicia, este aspecto es 
destacable ya que probablemente se trate del hábitat de turbera más extendido. Nosotros entendemos que está representado 
por las clases “Turberas de transición y tremedales” que incluye pantanos de aguas de oligotrófi cas a mesotrófi cas y los 
“Manantiales ricos en minerales y surgencias de fens”. 
1  Aunque esta clase inicialmente está defi nida como de distribución Fenoscandinavas, es recogida en la versión española de la revisión 
de la propia Directiva 92/43/CEE como genérica para toda Europa y está incluida en el “Inventario de Humedais de Galicia” 
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Tabla 1.5.2: Lugares de importancia comunitaria (LIC) de Galicia que presentan hábitats característicos de turbera (códigos 7110, 7130, 
7140, 7150, 4020).

LIC Turberas altas activas 
(c. 7110*)

Turberas de cobertura 
(solo activas)

(c. 7130*)

“Mires” de transición
(c. 7140)

Depresiones sobre 
sustratos turbosos del 

Rhynchosporion
(c. 7150)

Brezales húmedos 
atlánticos de zonas 

templadas de 
Erica ciliaris y E. 

tetralix
(c. 4020*)

Ancares–Courel   

As Catedrais 

Baixa Limia–Serra do Xurés    

Bidueiral de Montederramo   

Brañas de Xestoso    

Carballido 

Carnota–Monte Pindo   

Complexo húmido de Corrubedo 

Costa Ártabra    

Costa da Mariña occidental 

Costa da Morte    

Estaca de Bares 

Esteiro do Tambre 

Fragas do Eume   

Gándaras de Budiño    

Macizo Central   

Monte Faro   

Monte Maior   

Ortigueira–Mera 

Parga–Ladra–Támoga    

Pena Veidosa   

Río Anllóns 

Río Eo 

Río Landro 

Río Tambre 

Serra do Candán 

Serra do Cando 

Serra do Careón 

Serra do Xistral   

Sistema fl uvial Ulla–Deza 

Xubia–Castro   

1.5.2.1.- Hábitats presentes en las Turberas de Montaña de Galicia
Turberas altas activas (c. 7110*)

Este hábitat fi gura como prioritario y lo constituyen las turberas ácidas ombrotrófi cas, pobres en nutrientes mi-
nerales, mantenidas exclusivamente por agua de lluvia y con el nivel freático generalmente superior al de las zonas que le 
rodean. La vegetación es perenne y dominada por abombamientos esfagnosos (hummocks o buttes) fuertemente pigmenta-
dos. El término “activas” implica que todavía mantienen un área productora de turba signifi cativa, aunque también incluyen 
aquellas turberas en las que la formación de turba está parada temporalmente debido a incendios o durante su ciclo natural 
(períodos de sequía). 

Este hábitat es equivalente al EUNIS D1.1 “raised bogs” y al hábitat 51.1 “near-natural raised bogs” de la Con-
vención de Berna (1996). Sin embargo, hay que tener en cuenta que en los complejos de turberas altas “raised bog” (código 
X04 en la clasifi cación EUNIS), las partes minerotrófi cas de la turbera, tanto la zona perimetral minerotrófi ca o lagg fen 
(código C1.47), como las posibles charcas presentes (código C1.46), están incluidas dentro de otras clases de hábitat, en el 
grupo de hábitats de aguas superfi ciales continentales.

Estrictamente este hábitat está restringido a las zonas ombrotrófi cas de la turbera, de espesor variable, que se ori-
ginan por el propio crecimiento vertical de la turbera. Las turberas altas en su fase madura, debido a este desarrollo vertical 
en la parte central, presentan un característico aspecto abombado (perfi l convexo) en forma de “mamelón” o “domo”. 

Dentro de este tipo de hábitat, se incluye una gran diversidad de formaciones vegetales, muy vinculadas a las 
turberas acidófi las aunque las más características son las que forman los abombamientos de esfagnos ombrótrofos (Co-
rine 51.11, Clase Oxycocco-Sphagnetea) cuya presencia se considera imprescindible para su designación. Las otras 
comunidades vinculadas a este hábitat dependen de clases fi tosociológicas diferentes, que no son específi cas de este tipo 
de turberas. 

Aunque se consideran como un grupo funcional dentro de la Directiva Hábitats, fi tosociológicamente la vegeta-
ción de turberas altas activas está formada por comunidades muy heterogéneas pertenecientes a clases totalmente diferentes 
y que se solapan entre sí (Tabla 1.5.3). Según el Manual de Interpretación, las comunidades más destacables presentes 
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en estos hábitats en Europa son Erico-Sphagnetalia magellanici, Scheuchzerietalia palustris p., Utricularietalia inter-
medio-minoris p., Caricetalia nigrae p., que se corresponden con los tipos M1 (comunidad de Sphagnum auriculatum 
de charcas de turbera), M3 (comunidad de Eriophorum angustifolium de charcas de turbera), M18 (turbera elevada o de 
cobertura de Erica tetralix-Sphagnum papillosum) y M20a (subcomunidad de Eriophorum vaginatum de turberas elevadas 
y turberas mixtas pobres en especies) del sistema de clasifi cación británico NVC ( Rodwell et al., 1991; Jackson, 2000). El 
tipo EUNIS “raised bogs” se relaciona también con los sintáxones; Betulion pubescentis; Caricion lasiocarpae; Ericion 
tetralicis; Eriophorion vaginati; Oxycocco-Ericion tetralicis; Rhynchosporion albae; Salicion cinereae; Sphagnion medii.

A escala global, las turberas altas activas han sufrido una dramática regresión a lo largo de las últimas décadas, 
debido a drenajes, explotación industrial de turba, planes de gestión del agua inadecuados, sobreexplotación agrícola o por 
su abandono, especialmente en sus formas fragmentarias. Quedan muy pocas turberas altas activas “típicas” intactas o poco 
alteradas en Europa, excepto en Finlandia y Suecia, donde estas turberas son el tipo de turbera predominante en las regiones 
hemiboreal y sur-boreal (junto con las aapa mires). 

Su distribución en la UE comprende 754 puntos de la Red Natura repartidos, además de entre Suecia y Finlandia, 
en Dinamarca, Estonia, Letonia, Lituania (1), Polonia, Alemania, las Islas Británicas, Bélgica, Holanda, zonas montañosas 
de Francia (incluyendo una localidad en Córcega), Austria, Hungría (2), Italia, Francia, España y Portugal, donde también 
son frecuentes en las Azores. En Grecia se considera posible su presencia (Raeymaekers & Sundseth, 1999; Ponteve-
dra-Pombal, 2002; European Topic Centre on Biological Diversity, 2006). 

En la Península Ibérica (Martínez-Cortizas et al., 2009; Fig.1.5.1), han sido localizadas en los Pirineos, Cordillera 
Cantábrica, Sistema central (Sierras de Béjar, Gredos y de las Villuercas), en la Sierra de la Cabrera e inmediaciones del 
Lago de Sanabria, en la Serra do Gerês en Portugal. En Galicia (Tabla 1.5.1), en los LIC: Costa Ártabra, Costa da Morte, 
Xubia-Castro, Fragas do Eume, Carnota-Monte Pindo, Parga-Ladra-Támoga, Brañas do Xestoso, Pena Veidosa, Monte 
Faro, Ancares-Courel, Gándaras de Budiño, Baixa Limia, Bidueiral de Montederramo y Macizo Central. 

En Galicia aunque ocupan una extensión reducida, se encuentran en un ancho rango geográfi co, desde las montañas 
litorales con clima oceánico hasta las interiores bajo condiciones más continentales. Normalmente están localizadas en pies 
de ladera, depresiones y áreas de replano, aunque en algunas cumbres de las Sierras Septentrionales también aparecen 
incluidas en turberas de cobertor más extensas (Pontevedra-Pombal, 2002).

Martínez-Cortizas et al. (2009) citan para España cuatro enclaves representativos de turberas elevadas en un esta-
do de conservación favorable, tres de ellos en la Serra do Xistral:

 Tremoal do río Pedrido (Lugo).

 Illos das Pedras (Lugo).

 Tremoal de Curuxeiras (Lugo).

 Trampal de Lasprimas (Soria).

Turberas altas degradadas que todavía pueden regenerarse de manera natural (c. 7120)
Son aquellas turberas altas en las que se ha producido alguna alteración en su ciclo hidrológico natural, general-

mente provocada antropogénicamente. Esta alteración puede causar la desecación de la superfi cie y/o el cambio o pérdida 
de especies. La microtopografía también se ve alterada, reduciéndose considerablemente la diversidad de biotopos. La 
vegetación de estos sitios a menudo contiene especies típicas de las turberas elevadas como componentes principales, pero 
la abundancia relativa de cada especie individualmente es diferente. 

Son consideradas como susceptibles de regeneración únicamente aquellas áreas en las que se puede corregir su hi-
drología, mediante una apropiada rehabilitación y gestión, con una expectativa razonable de regeneración de la vegetación 
y de la formación de turba en un plazo mínimo de 30 años. No incluyen ni aquellos sitios de turba desnuda, ni ocupados ya 
por gramíneas de interés agronómico o por plantaciones forestales cerradas. 

Este tipo de hábitat, no prioritario, se corresponde con el hábitat EUNIS D1.121 “Damaged, inactive bogs, domi-
nated by dense Molinia” y, como realmente se trata de un estado alterado del tipo anterior, mantiene cierta relación con los 
hábitats 51.1 y también 51.2 “purple moorgrass bogs” de la Convención de Berna (1996). 

Dentro de Red Natura, este hábitat ha sido identifi cado en 526 sitios distribuidos por Suecia, Finlandia, Dinamar-
ca, Estonia, Letonia, Polonia (1), Islas Británicas, Alemania, Austria, Eslovaquia (1), Bélgica, Holanda, Francia, Italia (1) 
y Portugal. Concretamente en este país, su presencia en la Serra do Gerês es la única reconocida en la Península Ibérica 
por la Agencia Europea de Medio Ambiente. Al ser hábitats no naturales y catalogados con el objetivo de su regeneración, 
la distribución que presentan en Europa sigue un patrón similar al del hábitat anterior, pero más limitado y con una mayor 
intensidad en aquellos países en los que su explotación ha sido más intensiva. En Galicia, pese a que existen varios ejem-
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plos de turberas explotadas, bien para uso ganadero, agrícola o minero, su presencia no ha sido recogida en los inventarios 
ofi ciales del Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente. No obstante, Ramil Rego et al. 2008, lo citan en 
los LIC: Costa Ártabra, Xubia-Castro, Serra do Xistral y Monte Maior. 

Según Bensettiti et al., (2002) se corresponde fi tosociológicamente con comunidades de Ericetum tetralicis, Ca-
lluno vulgaris-Ericetum tetralicis, Scopario-Ericetum tetralicis, Sphagno compacti-Ericetum tetralicis, Ulici gallii-Erice-
tum tetralicis, Ulici minoris-Ericetum tetralicis. Pero dependiendo de si el grado de alteración es mayor o menor, también 
estarán presentes otras comunidades de fases activas como Oxycocco palustris-Ericion tetralicis (turberas altas con in-
fl uencia atlántica), Sphagnion medii (comunidades centroeuropeas con tendencia montana), o incluso, en las depresiones 
más húmedas, de Scheuchzerio palustris- Caricetea fuscae (Rhynchosporion albae, Caricion lasiocarpae). Por otra parte, 
en fases muy deterioradas pueden verse colonizadas por leñosas, en fases preforestales, formando comunidades de Vaccinio 
myrtilli-Piceetea abietis o de Alnetea glutinosae (Tabla 1.5.3).

Turberas de cobertor (para las turberas activas) (c. 7130*)
Las turberas de cobertura o blanket bogs, son turberas originadas y desarrolladas a partir del agua atmosférica; llu-

via, rocío, niebla, etc., es decir; son turberas ombrógenas y ombrotrófi cas formadas por procesos de paludifi cación. Forman 
paisajes extensos en llanuras o pendientes suaves con pobre drenaje. Aunque los esfagnos desarrollan un papel importante, 
en este tipo de turbera el dominio es de ciperáceas. El grosor del depósito de turba es muy variable y a menudo dependiente 
de la topografía de la roca madre subyacente. 

Figura 1.5.1: Mapa de los Lugares de importancia comunitaria que presentan 
el hábitat 7110 Turberas elevadas activas (*) (Martínez-Cortizas et al., 2009). 

Figura 1.5.2: Mapa de los Lugares de importancia comunitaria de España que 
presentan el hábitat 7130 Turberas de cobertor (*) (Martínez-Cortizas et al., 
2009).

Figura 1.5.3: Mapa de los Lugares de importancia comunitaria de España que 
presentan el hábitat 7140 Mires de transición (Tremedales) (Martínez-Cortizas 
et al., 2009). 

Figura 1.5.4: Mapa de los Lugares de importancia comunitaria de España que 
presentan el hábitat 7150 Depresiones en substratos turbosos del Rhynchosporium 
(Martínez-Cortizas et al., 2009). 



33 Capítulo 1

David Romero Pedreira

Como en el caso de las turberas altas, el término “activas” se refi ere a las que presentan un área signifi cativa pro-
ductora de turba. Este tipo de hábitat también fi gura como prioritario y siguiendo la clasifi cación EUNIS, el hábitat “blanket 
bogs” con código D1.2 sería equivalente aunque un poco más amplio que el de la Directiva Hábitats. En la Convención de 
Berna (1996) fi gura con el código 52 (52.1 “lowland blanket bogs” y 52.2 “upland blanket bogs”).

Son características de las regiones muy húmedas y lluviosas de los climas hiperatlánticos. Estas formaciones tur-
bosas pueden constituir extensos paisajes completamente cubiertos con turba, incluso sobre cumbres. Si las precipitaciones 
son muy abundantes puede tener lugar una formación y acumulación de turba continua, independientemente de la topogra-
fía del lugar (Bensettiti et al., 2002). Dado que su existencia está condicionada por la abundancia de las precipitaciones y 
una fuerte humedad atmosférica permanente, sólo se desarrollan en las regiones donde (Comité Hábitats, 2003):

1. La pluviosidad anual excede 1.200mm. 

2. Presentan 235 días de precipitaciones (con al menos 160 días con 1mm. de lluvia en 24 horas). 

3. El excedente hídrico entre las precipitaciones y la evapotranspiración es de 200mm durante los seis meses 
incluidos entre abril y septiembre.

4. La temperatura media en enero sobrepasa 4°C y la temperatura anual media del mes más cálido es inferior a 
15°C.

5. Las heladas y nieves son bastante poco frecuentes. 

La distribución en Europa de estas turberas tradicionalmente se restringía a la región atlántica eurosiberiana, 
incluyendo únicamente el O de Irlanda, Escocia, NO de Suecia y la Bretaña francesa (Goodwillie & Council of Europe, 
1980; Lindsay, 1995; Raeymaekers & Sundseth, 1999). Pontevedra-Pombal et al. (2006), Pontevedra-Pombal (2002), Mar-
tínez-Cortizas (2001), Martínez-Cortizas et al., (2000) y Ramil Rego et al. (1996a) publicaron datos sobre su existencia en 
Galicia ampliando así su límite meridional. Sin embargo, en el contexto de la UE, el hábitat “turberas de cobertor” (código 
7130) ha sido localizado en 209 puntos repartidos, principalmente en la zona atlántica de la región eurosiberiana. Además 
de en las Islas Británicas, zona alpina de Suecia (3), Francia (2) y Austria (1), en España está descrita en 28 puntos tanto 
en la zona atlántica como en la mediterránea, apareciendo también en Grecia (1) y siendo frecuentes en las Azores (región 
Macaronésica). Asimismo, también se considera probable su presencia en otras áreas geográfi cas como la zona continental 
y alpina de Italia, Austria, Chequia, Estonia, Luxemburgo, Polonia, Rumanía y también, en la zona mediterránea, en Portu-
gal (Serra da Estrela y Serra de Montemuro) (European Topic Centre on Biological Diversity, 2006).

En Galicia también han sido localizadas en la costa en los LIC (Tabla 1.5.1): Costa da Morte y Costa Ártabra, a 
poca altitud en el de Monte Maior y ya en montaña, en la Serra do Xistral y en Baixa Limia-Serra do Xurés (European Topic 
Centre on Biological Diversity, 2006). Según los datos institucionales, este es el tipo de hábitat de turbera más representado 
en Galicia, ocupando 4,502ha (Lorenzo Fernández, 2005).

La asignación de los códigos de Red Natura en la CEE ha ampliado considerablemente la distribución de este 
tipo de hábitats en relación a lo que hasta ahora se había demostrado y, aunque son elementos frecuentes en el paisaje de 
países como Gran Bretaña, Irlanda o Noruega donde cubren superfi cies considerables (por ejemplo 1.350.000ha en Gran 
Bretaña y 900.000ha en Irlanda), la realidad es que la propia existencia de este hábitat en la Baja Bretaña francesa sigue 
siendo dudosa para el propio gobierno francés o el “Groupe d’étude des tourbières” (GET) y todavía no se ha establecido 
formalmente. Richard Lindsay admitió la posibilidad de que estos lugares del Finisterre francés constituyesen un principio 
de formación de turberas de cobertor, denominándolas “babies-blanket bogs” (Bensettiti et al., 2002). Pese a ello aún sigue 
investigándose si las dos posibles turberas de cobertor de la Bretaña francesa, la de Plounéour-Ménez y la de Berrien (de 
pequeña superfi cie, entre 1 y 1,5ha.) realmente son comunidades vicarias de las británicas y escandinavas. Otros lugares 
descritos como pertenecientes a estos sistemas en Francia, en los Vosgos, la Forez o también en el País Vasco francés, han 
resultado ser otro tipo de hábitats. Se trata, probablemente, de turberas solígenas que evolucionan hacia una fase ombró-
trofa en las que la presencia de una serie de especies comunes a las turberas de cobertor oceánicas, provocó esta confusión 
(Bensettiti et al., 2002). 

Evans (2006) sostiene que varios estados miembros del sur de Europa han identifi cado hábitats de turberas 
(incluido el de turberas ombrotrófi cas) que, aunque albergan algunas especies características de estos medios, no presentan 
la estructura turbogénica asociada a este tipo de turberas, por lo que deberían ser clasifi cados como “Mires de transición 
7140” o comunidades de brezales húmedos. Teniendo en cuenta esto, es muy probable que la presencia de este hábitat, 
junto con los anteriormente expuestos, haya sido sobreestimada en la Red Natura de la Península Ibérica.

En general, debido principalmente a las particulares condiciones biogeográfi cas necesarias tanto para la formación 
como para el desarrollo de este tipo de hábitat, su presencia en la Península Ibérica está restringida principalmente a las 
zonas más altas de las Serras Septentrionales, siendo puntual en el resto (Bartolomé et al., 2005; Martínez-Cortizas et al., 
2009). 

Según la clasifi cación jerárquica EUNIS el tipo “blanket bogs” se relaciona de con las alianzas Ericion tetralicis; 
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Oxycocco-Ericion tetralicis y Rhynchosporion albae. En el Manual de Interpretación, las comunidades incluidas en estos 
ecosistemas, todas de las Islas Británicas, son; dentro del orden Erico-Sphagnetalia magellanici, las comunidades de Pleurozio 
purpureae-Ericetum tetralicis y Vaccinio-Ericetum tetralicis; pero también están presentes los órdenes Scheuchzerietalia 
palustris, Caricetalia nigrae y Utricularietalia intermedio-minoris (Tabla 1.5.3). Estas comunidades se corresponden con 
los tipos; M1 (comunidad de Sphagnum auriculatum de charcas de turbera), M15 (brezal húmedo de Scirpus caespitosus-
Erica tetralix), M17 (turbera de cobertor de Scirpus caespitosus-Eriophorum vaginatum), M18 (turbera alta o de cobertor 
de Erica tetralix-Sphagnum papillosum), M19 (turbera ombrotrófi ca de Calluna vulgaris-Eriophorum vaginatum), M20 
(turbera ombrotrófi ca de Eriophorum vaginatum) del sistema de clasifi cación británico NVC (Rodwell et al., 1991). 

En España, Martínez-Cortizas et al. (2009) citan como enclave representativo de turberas de cobertor en un estado 
de conservación favorable el Complejo turboso del Xistral/Cadramón/Buio (Lugo) (Fig. 1.5.2). Siendo Galicia y Asturias 
las comunidades con mayor representación de este hábitat, 85 y 75% respectivamente (Tabla 1.5.2). 

Tabla 1.5.2: Distribución del tipo de hábitat 7130 en España por comunidades autónomas en cada región 
biogeográfi ca Martínez-Cortizas et al. (2009) (Sup.: porcentaje de la superfi cie ocupada por el tipo de 
hábitat de interés comunitario en cada comunidad autónoma respecto a la superfi cie total de su área de 
distribución a nivel nacional, por región biogeográfi ca; LIC: porcentaje del número de LIC con presencia 
signifi cativa del tipo de hábitat de interés comunitario en cada comunidad autónoma respecto al total de 
LIC propuestos por la comunidad en la región biogeográfi ca. Se considera presencia signifi cativa cuando 
el grado de representatividad del tipo de hábitat natural en relación con el LIC es signifi cativo, bueno o 
excelente según los criterios de los normalizados de datos de la red Natura 2000).

  ALP ATL MED MAC

A Sup. 76% — <0,01% —
LIC — — — —

A Sup. — 7% — —
LIC — 75% — —

C Sup. — 3% — —
LIC — — — —

C -L  M Sup. — — 0,1% —
LIC — — — —

C   L Sup. — 3% 67% —
LIC — — — —

C Sup. 23% — — —
LIC — — — —

C   M Sup. — — 0,1% —
LIC — — — —

E Sup. — — 2% —
LIC — — — —

G Sup. — 85% 27% —
LIC — 12% — —

N Sup. 0,35% 1% 3% —
LIC — 6% — —

P  V Sup. — 0,6% — —
LIC — 6% — —

“Mires” de transición (c. 7140)
Hábitat muy hidrófi lo, que se desarrolla en charcas, borde de depresiones (hollows) o en canales, tanto de turberas 

bajas como altas, donde suponen la transición entre las agrupaciones acuáticas y la vegetación ombrótrofa de los abomba-
mientos de esfagnos, en los complejos de abombamientos/depresiones (hummocks/hollows). Se encuentran también en la 
superfi cie de aguas estancadas, donde forman una vegetación fl otante que origina el proceso de génesis de turberas lim-
nógenas. Asimismo, con frecuencia se desarrollan en los antiguos hoyos de extracción de turba, formando una vegetación 
secundaria “cicatrizante” esencial en los procesos de regeneración de la vegetación de turberas altas. 

Este tipo de hábitat, no prioritario, se corresponde casi en su totalidad con el hábitat EUNIS D2.3 (Transition mires 
and quaking bogs), salvo porque éste incluye comunidades de turba o arena encharcada y desnuda con Rhynchospora y 
Drosera, que no se contemplan en la defi nición de la Directiva (Tabla 1.5.3). Originalmente, en la Convención de Berna 
(1996), se las denominó “Transition mires” (54.5).

Son comunidades turbófi las desarrolladas en aguas de oligotrófi cas a mesotrófi cas, con características intermedias 
entre turberas solígenas (incluyen minerotrófi cas) y ombrógenas (ombrotrófi cas). Los fens presentan una alimentación hí-
drica mixta, al contrario que los bogs (turberas elevadas y de cobertor). Su principal aporte hídrico ya no es el aporte pluvial 
sino que depende fundamentalmente del fl ujo superfi cial regional (escorrentía, aportes fl uviales) y/o subterráneo, que al 
fi ltrarse por distintos tipos de materiales, incrementa su pH y sobre todo su concentración de nutrientes, considerablemente 
más elevada que en los bogs. Esta mayor disponibilidad de nutrientes implica, a su vez, una mayor productividad y diver-
sidad de comunidades, apareciendo nuevas especies más exigentes desde un punto de vista nutricional. 
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Comprende las turberas “fens” que evolucionan hacia turberas altas o raised bogs. Es una especie de “cajón de 
sastre” debido a la complicación que supone determinar el grado de transición entre las condiciones minerotrófi cas y 
ombrotrófi cas acotando los polémicos límites en el continuo entre los dos tipos de alimentación y que, por añadidura, son 
específi cos para cada formación. Además de la transición con las turberas ombrotrófi cas, también existe una gradación 
entre estos hábitats y medios hidrófi los en los que no se produce turba activamente, pero que albergan comunidades de 
características similares a las turbófi las y que en su mayoría están incluidas en el siguiente tipo de hábitat junto las comu-
nidades de Rhynchosporion

En la Red Natura, este hábitat está inventariado en 2497 sitios repartidos por toda la CE, tanto en la zona eurosi-
beriana (boreal, atlántica, alpina o continental) como en la mediterránea, siendo especialmente abundante en Centroeuropa: 
Alemania, Austria, Polonia, Hungría (3), Eslovaquia, Finlandia, Suecia, Dinamarca, Estonia, Letonia, Lituania (1), Islas 
Británicas, Bélgica, Holanda, Francia, Italia, España y puntualmente en Portugal. Concretamente en este país, su presencia 
se limita a cuatro puntos localizados en la zona fronteriza con Galicia, Serra do Gerês, en el río Limia y en la Serra d’Arga. 
En España está presente en 53 localidades de las zonas montañosas del norte; Pirineos, Cordillera Cantábrica y Galicia 
(Fig. 1.5.3). Su límite de distribución meridional está en el Sistema Central, en zonas como Candelario, la Sierra de Gredos 
o el Valle de Iruelas. 

En Galicia suelen ser turberas desarrolladas en accidentes de orografía glacial; turberas de valle glaciar, de 
alveolo de alteración, de lagunas o charcas de sobreexcavación y obturación glaciar e intramorrénicas. Normalmente están 
conectadas gradualmente con los sustratos turbosos de turberas altas. Están presentes en los LIC: Costa Ártabra, Fragas do 
Eume, Costa da Morte, Carnota-Monte Pindo, Xubia–Castro, Parga–Ladra–Támoga, Monte Faro, Baixa Limia, Macizo 
Central, Bidueiral de Montederramo, Brañas de Xestoso, Gándaras de Budiño y Ancares–Courel, no estando citadas 
inicialmente en Xistral, aunque Ramil Rego et al. 2008, también lo citan en Serra do Xistral, Monte Maior, Serra do 
Careón, A Marronda, Negueira, Pena Trevinca, Pena Maseira, Serra do Candán y Serra do Cando.

Las comunidades características de este tipo de pantanos y turberas se asignan principalmente al orden Scheuchze-
rietalia palustris (comunidades fl otantes sobre aguas oligotrófi cas), abarcando comunidades de las alianzas Rhynchospo-
rion albae y Caricion lasiocarpae (en la que se incluyen las etapas intermedias de Carex rostrata entre ecosistemas acuá-
ticos y terrestres) (Tabla 1.5.3). Según el sistema de clasifi cación británico NVC (Rodwell et al., 1991), se corresponden 
con los tipos; M4 (turbera de Carex rostrata-Sphagnum recurvum), M5 (turbera de Carex rostrata-Sphagnum squarrosum), 
M8 (turbera de Carex rostrata-Sphagnum warnstorfi i), M9 (turbera de Carex rostrata-Calliergon cuspidatum/giganteum) 
y S27 (fen de Carex rostrata-Potentilla palustris).

Martínez-Cortizas et al., (2009) citan once enclaves como representativos de estas turberas en España, de los 
que cinco se encuentran en Galicia: Braña de Porto Ancares (Lugo), Lagoa de Lucenza (Lugo), Tremoal de Penas Gordas 
(Lugo), Veiga do Rial (Lugo), Veiga do Tremoal (Lugo).

Depresiones sobre sustratos turbosos del Rhynchosporion (c. 7150)
Estos hábitats ya no constituyen un tipo de turbera, sino que las comunidades que los forman normalmente 

se encuentran formando un mosaico con otras de brezales húmedos, de turberas altas y de cobertor, en zonas con el 
suelo descubierto por la acción del hombre, de los animales o por erosión natural. Se trata, por tanto, de comunidades de 
cicatrización sobre un sustrato formado por turba o arena (generalmente gruesa y humifi cada), ácido (pH generalmente 
comprendido entre 4 y 5) y de oligo a mesotrófi co. No obstante, también se asienta en zonas de terrestrización de aguas 
libres, en zonas de fl uctuación de charcas y estanques oligotrófi cos sobre sustratos arenosos. No es un hábitat prioritario 
y se corresponde con el hábitat EUNIS D2.3H1 “Nemoral bare peat communities” incluido en el hábitat 54.5 “Transition 
mires” de la Convención de Berna (1996).

Presentan una fuerte exigencia de alimentación hídrica, tanto en términos cualitativos (oligotrófi cos, ácidos) como 
cuantitativos (agua constante). El sustrato, constantemente mojado, a menudo sufre una fase temporal de encharcamiento 
invernal acompañada sistemáticamente de una fase de descenso del nivel freático durante el verano. A lo largo de este 
período la alimentación hídrica debe estar garantizada, ya sea por medio de un ligero fl ujo de agua (por manantiales o 
arroyos), o bien porque la capa freática sigue estando próxima a la superfi cie.

Aunque su distribución en Europa es amplia, suelen ocupar pequeñas superfi cies, en ocasiones unos pocos 
decímetros cuadrados, desarrollándose desde el piso colino inferior al montano. Dentro de la Red Natura ha sido localizado 
en 526 puntos distribuidos por Alemania, Austria, Polonia (2), Holanda, Bélgica, Dinamarca, Islas Británicas, Italia, 
Francia y en la Península Ibérica donde, en Portugal, únicamente está presente en la Serra do Gerês y la Serra d’Arga, en la 
frontera con Galicia. En la zona española se encuentra en zonas puntuales (16 sitios) de la Cordillera Cantábrica, llegando 
como límite meridional a la Sierra de Urbión y encontrándose también en el lado leonés de la Serra de Ancares (Fig. 1.5.4). 
En Galicia se ha localizado en los LIC; Parga–Ladra–Támoga, Monte Maior, Serra do Xistral, Brañas de Xestoso y en las 
Gándaras de Budiño. Ramil Rego et al. 2008, también lo citan en los LIC: Costa Ártabra, Fragas do Eume, Costa da Morte, 
Carnota-Monte Pindo, Xubia-Castro, Serra do Careón, Os Ancares-O Courel, Negueira, Baixa Limia, Macizo Central, 
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Bidueiral de Montederramo, Pena Trevinca, Pena Maseira, Serra do Candán y Serra do Cando.

Las comunidades características de este tipo de hábitat, como ya indica su propia denominación, se corresponde 
fi tosociológicamente a comunidades pertenecientes a la alianza Rhynchosporion albae (Tabla 1.5.3). Dentro del sistema de 
clasifi cación británico NVC (Rodwell et al., 1991), debido a su naturaleza transitoria (son comunidades seriales), no existe 
una clase específi ca para este tipo de comunidades; se incluyen dentro de comunidades de transición entre la vegetación 
de depresiones, charcas y pozas (M1 “Sphagnum auriculatum bog pool community” y M2 “Sphagnum cuspidatum / re-
curvum bog pool community”) y las comunidades de turbera circundantes (fundamentalmente; M17 “Scirpus cespitosus–
Eriophorum vaginatum blanket mire” y M18 “Erica tetralix–Sphagnum papillosum raised and blanket mire”).

Martínez-Cortizas et al. (2009) citan los siguientes enclaves como representativos de estas turberas en España: 
Sierras de Urbión y Cebollera (Burgos-Soria-Logroño), Brañas de Xestoso (Pontevedra) y Braña de Cravadoiro (Lugo).

Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas de Erica ciliaris y Erica tetralix (c. 4020*)
Son brezales húmedos (higrófi los) de sustratos oligotrófi cos bastante ácidos (pH ≤4,5), desde turbosos (con mi-

neralización superfi cial o poco espesos) a semiturbosos (hydromor) o drenados. Ocupan distintas posiciones topográfi cas 
(pendientes, replanos, depresiones...) y se desarrollan tanto sobre rocas masivas (granitos, esquistos, cuarcitas...) como 
arenas silíceas. A menudo están en estrecha relación con las turberas, lo que refuerza el interés ecológico de estos brezales. 
Constituye la vegetación de transición entre las comunidades propiamente de turberas y los medios circundantes, presen-
tando un importante papel funcional, en particular desde el punto de vista hídrico. Se corresponden con el hábitat F4.12 
“Southern wet heaths” de la clasifi cación EUNIS y al 31.12 “Southern wet heaths” de la “Palaearctic Habitat Classifi ca-
tion” (Convención de Berna, 1996). 

Dependen, en gran medida, tanto cualitativa como cuantitativamente, de unas mínimas condiciones hídricas y 
el suelo se caracteriza por una hidromorfía desde poco profunda a media (pseudogley y/o gley) en los que pueden pro-
ducirse encharcamientos de aguas pobres en elementos minerales, permanentes o temporales. También pueden presentar 
una hidrología más o menos estable o sufrir importantes fl uctuaciones, con fases periódicas de inundación y drenaje, con 
mineralización superfi cial. 

Son comunidades dominadas por caméfi tos (Erica spp., Calluna vulgaris) y nanofanerófi tos (Ulex spp.) formando 
brezales más bien bajos, incluso rasos (entre 25-50cm de altura), siendo algo más altos en sus formaciones más antiguas 
colonizadas por Calluna vulgaris2 (1-1,5 m) o cuando está presente Erica arborea, E. australis (hasta más de 2m). Aunque 
en las zonas más húmedas se pueden formar alfombras más o menos continuas de esfagnos mesohigrófi los (generalmente 
Sphagnum compactum, S. tenellum o S. denticulatum), su presencia no es un requisito para este tipo de hábitat y la activi-
dad formadora de turba, si existe, siempre es moderada. Sin embargo, sí es constante la presencia simultánea de E. tetralix, 
señalando su carácter húmedo, y E. ciliaris, indicando su tendencia moderadamente oceánica. Entre las gramíneas; Molinia 
caerulea siempre está presente y, en ocasiones con tal abundancia, que llega a conferirles una fi sonomía herbosa a estos 
medios.

Estos matorrales higrófi los o “landas” suelen ser brezales regresivos originados fundamentalmente por antiguos 
clareos de origen antrópico aunque, en ciertos casos, cuando crecen sobre suelos muy hidromorfos, poco profundos y/o 
muy oligotrófi cos, forman una vegetación estable considerándose entonces como comunidades paraclimácicas. Precisa-
mente por su carácter regresivo, en ausencia de mantenimiento, la mayoría de estos brezales acaban siendo colonizados 
por leñosas, evolucionando hacia comunidades de maleza preforestal. Sin embargo, el pasto, la siega regular, así como los 
incendios, pueden impedir esta colonización y mantener el hábitat en un estado de conservación favorable. No obstante 
también se puede producir una evolución regresiva de estos hábitats por fenómenos naturales como el efecto de mamíferos 
(jabalíes en particular), que provocan una apertura de la alfombra vegetal y la regeneración de la misma por facies pioneras 
como las incluidas en el hábitat “Depresiones sobre sustratos turbosos”.

Son brezales húmedos atlánticos bajo fuerte infl uencia oceánica, presentes en el piso colino inferior a colino de 
zonas con climas templados. Dentro de la Red Natura ha sido localizado en 229 puntos fundamentalmente de la franja 
atlántica templada; Inglaterra (ausente en Irlanda), Francia, Portugal (10) y España, donde está repartido por toda la mitad 
occidental, incluyendo zonas montañas del sistema central. El límite oriental es en Aigüestortes (Lleida) y el meridional en 
Los Alcornocales (Cádiz, Málaga). En Galicia está muy bien representado, encontrándose en el centro de distribución de 
este tipo de hábitats. El conjunto de hábitats de matorrales de zonas templadas supone el 67,4% de la superfi cie de hábitats 
naturales presentes en los lugares de la Red Natura en Galicia y, en particular los matorrales húmedos, son relativamente 
frecuentes en la mitad septentrional de Galicia, mientras que en la meridional se concentran en las zonas montañosas o 
depresiones (Lorenzo Fernández, 2005). Están presentes en los LIC; Costa da Mariña occidental, Baixa Limia–Serra do 
Xurés, Ortigueira–Mera, Costa Ártabra, Fragas do Eume, Costa da Morte, Complexo húmido de Corrubedo, Carnota–
Monte Pindo, Estaca de Bares, Esteiro do Tambre, Xubia–Castro, Serra do Careón, Río Anllóns, Río Tambre, Río Eo, Par-
2  Los brezales húmedos más antiguos contienen una menor proporción de especies higrófi las (en particular Erica tetralix, E. ciliaris y 
esfagnos) y mayor de Calluna vulgaris.
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ga–Ladra–Támoga, As Catedrais, Carballido, Monte Faro, Monte Maior, Río Landro, Costa da Mariña occidental, Macizo 
Central, Bidueiral de Montederramo, Pena Veidosa, Sistema fl uvial Ulla–Deza, Brañas de Xestoso, Gándaras de Budiño, 
Serra do Candán, Serra do Cando y fi nalmente en la Serra do Xistral y Ancares–Courel.

Fitosociológicamente, como se indica en la Tabla 1.5.3, abarcan comunidades de las alianzas Genistion micran-
tho-anglicae y Ulicion minoris: Ulici minoris-Ericetum ciliaris, Ulici gallii-Ericetum mackaianae, Ulici minoris-Ericetum 
tetralicis, Cirsio fi lipenduli-Ericetum ciliaris. Respecto a la clasifi cación Británica, se corresponde con las clases; “H3 Ulex 
minor-Agrostis heath”, “H4 Ulex galli-Agrostis heath” y “M16 Erica tetralix-Sphagnum compactum” cuando incluyen 
Erica ciliaris.

1.6.- Antecedentes sobre el estudio de lora y vegetación en turberas

1.6.1.- A escala internacional 

Los primeros estudios sobre turberas se remontan al s. XVII con el trabajo de Boate (1652) quien describió varios 
tipos de turberas en Irlanda (Gore, 1983), pero no sería hasta fi nales del siglo XIX y principios del XX cuando Schimper 
(1898) establece la distinción fundamental entre turberas ombrotrófi cas y minerotrófi ca (Gore 1983a). 

Weber (1908) realiza la primera clasifi cación de turberas que sería ampliamente aceptada, en ella se diferencian 
entre “hochmoor”, turberas exclusivamente alimentadas por agua atmosférica y “niedermoor” las que además reciben 
agua freática. Este autor sería el primero en diferenciar entre turba ombrotrófi ca y freática así como en aplicar los términos 
“oligotrófi co”, “mesotrófi co” y “eutrófi co” en el contexto de una hidroserie desde ecosistemas acuáticos abiertos ricos en 
nutrientes (N, P, K y otros cationes) hasta turberas “hochmoor” muy pobres en ellos. También fue el primero en reconocer 
una sucesión desde ecosistemas lacustres a comunidades de ciperáceas, seguidos de comunidades semiterrestres de turbera, 
bosques de Alnus con acumulación de turba superando el nivel de agua eutrófi ca, hasta bosques de Pinus-Betula formando 
turba terrestre pobre en nutrientes. Weber (l.c.) afi rma que, en los climas ricos en precipitación, éste es un punto de arran-
que para una nueva paludifi cación dependiente del agua atmosférica pobre en nutrientes, constituyendo el origen común 
y característico de las turberas de cobertor, dominadas por Sphagnum, Eriophorum y brezales, aunque reconoce que estas 
turberas también se pueden desarrollar por paludifi cación de bosque en suelo antiguamente seco.

Desde fi nales del siglo XIX y a lo largo del s. XX, tras los trabajos de Grisebach (1875) y de Flahault (1904), se 
desarrollaron diferentes escuelas (inglesa, sigmatista y escandinava) con el objetivo principal de describir la vegetación, 
clasifi carla y relacionar su distribución con los factores ambientales (climáticos, edáfi cos y biológicos). Para llevar a cabo 
este objetivo se aplicaron criterios diferentes, lo que dio lugar a distintos sistemas de clasifi cación, con una terminología 
no siempre bien defi nida y de consenso, que en ocasiones incluía distintos conceptos bajo un mismo término o viceversa, 
originando una confusión que en la actualidad aún no se ha logrado resolver totalmente. 

La Escuela Inglesa (anglo-americana), extendida por las Islas Británicas, Norteamérica, Australia, y Suráfrica, se 
basaba en conceptos de ecosistema y sucesión vegetal. Esta escuela seguía las teorías de Clements, sobre la evolución de las 
comunidades a lo largo del tiempo hasta alcanzar un clímax estable. En los siglos XVIII y XIX autores como Gough (1793), 
De Luc (1810) o Aiton (1811) ponen de manifi esto que una turbera pantanosa (fen) y una turbera de brezal (bog) se podían 
desarrollar desde un ecosistema lacustre por una progresiva sucesión de comunidades vegetales. Pearsall (1918), Tansley 
(1939) o Pigott y Wilson (1978) encontraron evidencias de este cambio sucesional por observación directa y Walker (1970) 
lo confi rma mediante análisis estratigráfi co, demostrando que la secuencia propuesta por Weber (1902) era una de las más 
comunes. En esta escuela destacan los trabajos de Tansley et al. (1911, 1939) en turberas de Reino Unido donde aplicaron 
por primera vez los términos “raised bog”, “blanket bog” o “valley bog” para caracterizar las turberas. 

La Escuela Sigmatista se extendió por el Sur y Centro de Europa y en ella el estudio de la vegetación se funda-
menta en una aproximación fl orístico-sociológica. Según esta escuela las asociaciones vegetales se consideran unidades 
funcionales que se establecen en base a la fi delidad de una combinación de especies indicadoras (Braun-Blanquet, 1967). 
El uso de este concepto de asociación supuso el desarrollo de un procedimiento metodológico inductivo de caracterización 
de las comunidades vegetales que permitió la construcción de un sistema jerárquico sintaxonómico (Capelo, 2003).

La primera clasifi cación sintaxonómica de las asociaciones hidrofíticas fue realizada por Koch (1926) quien esta-
bleció los órdenes Potametalia, para las comunidades fl otantes y Littorelletalia, para la vegetación sumergida y de borde de 
zonas húmedas. Posteriormente Nordhagen (1936) defi ne la Clase Scheuchzerio-Caricetea, para los céspedes de herbáceas 
de zonas húmedas y Braun-Blanquet y Tüxen (1943) establecen la Clase Oxycocco-Sphagnetea, para las comunidades do-
minadas por esfagnos; ambas clases incluyen las asociaciones características de turberas. A partir de estos trabajos se des-
criben en diferentes partes de Europa las comunidades turbófi las, destacando los trabajos de Osvald (1954) en Noruega; los 
de Schumacker (1978), Schumacker y De Zuttere (1978) y Vanden Berghen (1951) en Bélgica; Feldmeyer-Christe (1990) 
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Tabla 1.5.3: Tipos de Hábitat de turbera de la Red Natura y sus equivalencias con otras clasifi caciónes bibliográfi cas
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y Feldmeyer-Christe (1995) en Suiza; los trabajos de Daniels (1978) o Wheeler (1980a; 1980c) en Inglaterra; O’Connell et 
al. (1984), White y Doyle (1982) en Irlanda; Clement y Touffet (1978), Foucault (1984), Ghestem y Vilks (1978) y Turmel 
(1955) en Francia; Gerdol y Bragazza (2001) en Italia. En Norteamérica también se aplican los criterios de esta escuela 
para describir las comunidades turbófi las (Curtis 1959, Doyle 1996). Simultáneamente, se publican sucesivas revisiones en 
un intento de sintetizar la información: Braun-Blanquet y Tüxen (1952), Dierßen (1978; 1982), Duvigneaud (1949), Jensen 
(1972), Moore (1968), Oberdorfer y Müller (1983), Oberdorfer y Müller (1992), Tüxen (1980) y Tüxen et al. (1972).

Aunque esta escuela se basa fundamentalmente en criterios fl orísticos las unidades de vegetación son, en la prác-
tica, claramente asignables a unidades ecológicas. La mayoría de las comunidades de turbera pertenecen a los órdenes: 
Phragmitetalia (comunidades de herbáceas altas de humedales), Montio-Cardaminetalia (vegetación de arroyos y regatos), 
Scheuchzerietalia (turberas ácidas), Caricetalia davallianae (turberas oligotrofas de cárices bajos), Sphagnetalia magella-
nicae (turberas principalmente ombrotrófi cas), Erico-Sphagnetalia (brezales húmedos) y Molinietalia (prados y pastizales 
de suelos turbosos minerales).

En contraste con la escuela sigmatista, la Escuela Escandinava especializada en ecología descriptiva ha interpre-
tado la vegetación como respuesta a gradientes ambientales. Para esta escuela “gradiente” es sinónimo de ecoclina, es decir, 
la variación de un factor ambiental condiciona la variación en la composición y enfatiza la “constancia” y la “dominancia” 
de las especies características de las comunidades vegetales que vienen determinadas en su distribución por los gradientes 
ecológicos (Sjörs 1948, 1950b; Trass & Malmer 1978; Malmer, 1962, 1985, 1986).

Du Rietz (1921, 1949) fue el principal impulsor de esta escuela, quien estableció tres tipos básicos de turberas 
en Suecia, basándose en la relación entre altura del nivel freático, las comunidades de microorganismos y el origen del 
agua (atmosférica o freática). Este autor, al igual que Weber (1908), diferenció entre formaciones ombrotrófi cas (“moss” o 
“bog”), que dependen totalmente de la deposición atmosférica de agua y solutos, de las turberas minerotrófi cas (pantano-
sas, tipo “fen”) que son alimentadas con agua freática que contacta con el suelo mineral. También, en lo que respecta a las 
turberas minerotrófi cas distinguieron entre aquellas dominadas por especies del género Sphagnum (“poor fen”) y las que 
presentaban mayor diversidad de especies (“rich fen”). La separación entre estos tipos de turberas se basa en la existencia 
de especies indicadoras de determinados niveles freáticos, lo que ha sido muy discutido debido a la existencia de variacio-
nes en la amplitud ecológica de las especies que hacen muy difícil su discriminación (Sjörs, 1950a; Malmer, 1962, 1985, 
1986).

Como ya se ha comentado en el apartado 1.2.3. de esta introducción, según Wheeler y Proctor (2000) la división 
más importante en la vegetación de turberas se produce entre las turberas minerotrófi cas “poor fen” y “rich fen”, no entre 
minerotrófi cas en sentido amplio y ombrotrófi cas. Estos autores proponen mantener el término “fen” para hábitats turbosos 
ricos en bases, con valores de pH del agua superior o en torno a 5,5 en el sentido de Du Rietz (1949) y Tansley (1939), e 
incluir tanto turberas herbáceas como arbóreas (“fen carr”), siempre que sean ricas en bases. Por el contrario, Økland et 
al. (2001a) mantienen que el límite ombrogénico/minerogénico es hidrológicamente diferenciable, al menos localmente, 
como sucede en la vegetación de Fenoscandia (Økland, 1990a; Pakarinen & Ruuhijärvi, 1978; Singsaas, 1989). Por lo 
tanto, Økland et al. (l.c.), Sjörs y Gunnarsson (2002), Tahvanainen et al. (2003) y Tahvanainen (2004) recomiendan seguir 
utilizando la terminología clásica para las turberas ombrogénicas (bog) ya que tiene sufi ciente consistencia hidrológica a 
pesar de que ecológicamente no presente un límite claro, y minerogénicas (fen) aunque subdividas en: “extremely poor”, 
“moderately poor”, “intermediate fen”, “moderately rich” y “extremely rich”.

1.6.2.- En la Península Ibérica y Galicia

La primera descripción sobre los distintos humedales turbófi los en la Península Ibérica se debe a Calderón (1903). 
A principios del siglo XX, se publican los primeros trabajos corológicos sobre especies propias de turberas. Se trata fun-
damentalmente de estudios de distribución de briófi tos como Splachnum ampullaceum en los montes do Buio y Sphagnum 
cuspidatum en Pontevedra (Luisier, 1918) o S. pylaesii en Xistral (Casares-Gil, 1920; Allorge, 1927). Trabajos posteriores 
permitieron ampliar el área de distribución de S. pylaesii en Galicia (Allorge, 1976; Fernández Ordóñez, 1987; Stieperaere 
et al., 1988), además de caracterizar las asociaciones fi tosociológicas en las que se encuentra (Rodríguez-Oubiña et al., 
2001). Asimismo, se investigó sobre la distribución de Sphagnum rusowii (Rodríguez Oubiña & Reinoso Franco, 1989) y 
se publicaron revisiones de la briofl ora de las turberas del Xistral (Casas et al., 1997).

En lo referente al estudio de las comunidades vegetales turbófi las, Bellot Rodríguez (1966) realizó la primera 
síntesis fi tosociológica de las comunidades presentes en Galicia, tras la revisión de la vegetación de España realizada por 
Tüxen y Oberdorfer (1958); poco después Braun-Blanquet (1967) describió algunas comunidades propias de las turberas 
atlánticas. En España, es a partir de estas fechas cuando se comienza a estudiar en mayor profundidad la vegetación de 
turberas y esfagnales con trabajos como los de Fuertes Lasala et al. (1982), Navarro y Onaindia (1984) y Heras e Infante 
(1990) en el País Vasco; Heras (1990) en Burgos y Cantabria; Báscones et al. (1984) y Heras (1992) en Navarra; Ballesteros 
i Sagarra et al. (1983), Rita y Sebastiá (1984), Casanovas Poch (1988, 1990, 1996) y Rivas-Martínez y Costa (1998) en 
los Pirineos; Fernández-Prieto et al. (1987) en Asturias; Llamas García (1984) en León; Valle Gutiérrez y Navarro Andrés 
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(1983) en Zamora. En Portugal, se realizan los primeros estudios fi tosociológicos en turberas de la mano de Braun-Blan-
quet et al. (1952) y posteriormente, hay que destacar los trabajos de Teles (1969) en las turberas de montaña del norte de 
Portugal, los de Castro Antunes (1994), Honrado et al. (2001, 2003), Rivas-Martínez et al. (2000), Séneca (2001) y Vieira 
et al. (2003). 

En Galicia, Dalda González (1972) estudió las turberas y brañas de la cuenca del río Deo, Rodríguez-Oubiña 
(1986, 1982) las brañas de la provincia de A Coruña desde una perspectiva fi tosociológica y, posteriormente, Reinoso 
Franco y Rodríguez-Oubiña (1987) clasifi carían la vegetación de turberas de Lugo desde el punto de vista briológico. Ra-
mil-Rego et al. (1996c) realizaron una primera aproximación a las turberas ombrotrófi cas de Xistral, Ortiz et al. (1992) re-
visaron las comunidades de Arnica montana subsp. atlantica y Castroviejo (1988), Silva-Pando (1994), Izco et al. (2001), 
Fraga et al. (2001), Romero et al. (2008a), han publicado estudios sobre la fl ora y vegetación de las turberas de los sistemas 
montañosos de Xistral y Ancares. Todas estas aportaciones han contribuido a ampliar el conocimiento sobre la cubierta 
vegetal de nuestras turberas, que todavía dista de ser completo.

Estudios de análisis sobre la infl uencia de factores ambientales en la composición fl orística y funcionamiento de 
las comunidades vegetales de turberas, son mucho más escasos que los meramente fl orísticos y fi tosociológicos. Entre estas 
investigaciones son destacables en la Península Ibérica los de García et al. (1994) que incluye una limitada lista de macró-
fi tos de ecosistemas lacustres, el de Sánchez (1995) en comunidades de marismas y humedales costeros, el de Aldasoro 
et al. (1996) en las turberas de la Cordillera Cantábrica, que incluye alguna representación de turberas gallegas y los de 
Fraga et al. (2005) y Romero et al. (2008b; 2009) en turberas de Galicia. Asimismo, existen estudios sobre el efecto de las 
actividades antrópicas como los de Díaz-Fierros et al. (1979) y Törnqvist y Joosten (1988) sobre la infl uencia humana en la 
formación de la turbera de Braña Rubia (Coristanco, A Coruña) y el de Fraga et al. (2008) sobre el impacto de los parques 
eólicos en la fl ora y vegetación de las turberas de cobertor del Xistral.

Existen además estudios palinológicos con el objetivo de analizar la evolución de la fl ora y vegetación de Galicia 
tras las últimas glaciaciones (fundamentalmente el Holoceno), el primero de los cuales fue realizado por Bellot y Vieitez, 
(1945). Posteriormente Menéndez Amor y Florschütz (1961) y Menéndez Amor (1971) realizaron estudios polínicos y, de 
acuerdo con sus resultados, proponen el período Atlántico como uno de los principales para la formación de turberas en 
Galicia. Otras investigaciones palinológicas sobre la evolución de la cubierta vegetal, son las de Aira Rodríguez y Guitián 
Ojea (1986a), Maldonado Ruiz (1994), Santos (1992, 2004) y Santos et al. (2000) en la sierra de Queixa; Ramil-Rego 
(1992), Ramil Rego y Aira Rodríguez (1993) y Ramil-Rego et al. (1994), en los montes de O Buio (Sierras septentriona-
les); Muñoz Sobrino (1996), González y Saa (2000) y van Mourik (1986) en las sierras de Os Ancares, Caurel y montes de 
O Cebreiro; Muñoz-Sobrino et al. (2001), Aira et al. (1992), Taboada Castro et al. (1993, 1995) y Törnqvist et al. (1989); 
Gómez-Orellana et al. (1998), Saa Otero (1985) y Santos et al. (2001) en otras formaciones montañosas. Así como trabajos 
de integración de esta información como los de Watts (1986), Turner y Hannon (1988), Ramil Rego (1993) y Ramil-Rego 
et al. (1996a; 1996b, 1998, 2000). Hay que mencionar que frente a esta ingente cantidad de trabajos sobre paleovegetación, 
apenas se han realizado estudios sobre deposición polínica actual siendo interesantes en Galicia los trabajos de Catrufo 
Ferreño y Aira Rodríguez (1990) y Santos (1996).
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2- Área de estudio

2.1- Sierras Septentrionales: Serra do Xistral y Monte Maior

2.1.1- Medio ísico

Las Sierras Septentrionales, como así las denominó Bouhier (1979), son un complejo montañoso formado por ma-
cizos de mediana altitud que apenas superan los 1000m separados por valles perpendiculares a la línea de costa 
del norte de la provincia de Lugo. Situados en la región biogeográfi ca Atlántica, se extienden desde el litoral com-
prendido entre el golfo Ártabro hasta la desembocadura del río Eo, formando la estribación más occidental de la 

Cordillera Cantábrica (ver Fig. 2.1.1).

El eje central de estas sierras litorales está formado por la Serra do Xistral, pequeño cordal montañoso que separa 
los municipios de O Valadouro, en la vertiente oriental, y Muras, en la occidental. Su altitud media es de 700m pero pre-
senta cotas que varían desde los 135m a los 1056m que alcanza el Pico Cadramón, seguido en cuanto altitud por las cum-
bres: Alto de Onsolar en Chao do Lamoso (1041m), Xistral (1032m), Lombo Pequeno (1027m), Seixo Blanco (1022m) y 
otra serie de cotas entre las que destacamos Monseibane (935m) al sur y A Carba (908m) al SO. Encajonado entre A Balsa 
y Muras, el río Eume separa estos montes de la contigua Serra da Carba por el sur, mientras que la cabecera del río Ouro la 
delimita por el fl anco este y el Landro por el oeste (Arias López et al., 2001).

Litología y Relieve
Las Sierras Septentrionales están formadas por materiales metamórfi cos (pizarras, esquistos, paragneises, cuarci-

tas) en su mitad occidental y por rocas graníticas (afl oramientos de Monseibane y de A Toxiza) en la oriental (Arce Duarte 
et al., 1973; Monteserín López et al., 1978). Estos materiales presentan tienen una baja permeabilidad y favorecen el en-
charcamiento.

Pero la presencia de turberas en estas sierras es, en gran parte, el resultado de la evolución del relieve durante 
el Cuaternario. La Serra do Xistral y los Montes do Buio (Monte Maior) representan un conjunto de niveles aplanados a 
diferentes altitudes originados hace aproximadamente 65 millones de años, durante el Terciario, a partir de una dislocación 
generalizada de todo el noreste Ibérico. Esta topografía, que todavía se mantiene, determinó el particular fenómeno glaciar 
y periglaciar de esta área, en el que grandes extensiones fueron cubiertas con depósitos de cuarcitas y areniscas feldespáti-
cas, proclives a la formación de materiales fi nos. Estos materiales, a su vez, impidieron la infi ltración del agua procedente 
de las abundantes nieblas y precipitaciones existentes en esta sierra y provocaron la formación de turberas a diferentes 
altitudes (cumbres, laderas, fondos de valles) tras las glaciaciones (Pontevedra-Pombal, 2002). 

En estas sierras, además, también hay abundantes afl oramientos de formas graníticas, tanto de “formas eminentes” 
(bolos, tors y domos) como de “formas incididas”, los denominados “alveolos de alteración” (Pontevedra-Pombal, 2002). 
Estos afl oramientos fueron exhumados durante el Cuaternario al retirarse los materiales móviles (arcillas, arenas o gravas), 
separando capas y frentes de alteración que podían estar a decenas de metros de profundidad. Precisamente en los alveolos 
de alteración, que varían desde unos pocos metros cuadrados de superfi cie a varias hectáreas, a lo largo del Cuaternario y 

Figura 2.1.1: Mapa de las principales sierras de Galicia
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gracias a su forma en cubeta de difícil drenaje, se formaron también turberas (Pontevedra-Pombal, 2002). 

La cronología de eventos que constituyen la historia de las turberas en las Sierras Septentrionales en Galicia tras 
las glaciaciones se enmarca en tres fases principales (Pontevedra-Pombal, 2002):

 1ª Fase: Formación de turberas minerotrófi cas durante el Preboreal y el Boreal (hace 11.000-8.500años).

 2ª Fase: Desarrollo de turberas ombrotrófi cas y minerotrófi cas en el Atlántico medio (hace 7.800-7.100 años).

 3ª Fase: Expansión de las turberas ombrotrófi cas y estabilización de las minerotrófi cas, entre el Atlántico fi nal y 
el Suboreal inicial (hace 6.000-2.000 años). 

Suelos
Los suelos de las Sierras Septentrionales se caracterizan por el predominio de los procesos erosivos y la presencia 

de perfi les esqueléticos (Martínez-Cortizas, 1994). No obstante, los suelos característicos de las turberas son Histosoles, es 
decir, “suelos que tienen material orgánico (consistente en grandes cantidades de restos orgánicos que se acumulan en la 
superfi cie bajo condiciones húmedas o secas y en el cual el material mineral no infl uye signifi cativamente en sus propie-
dades), con un espesor de 10cm o más si se encuentra sobre hielo, roca continua o material fragmentado cuyos intersticios 
están rellenos con material orgánico; o de forma acumulada en los 100cm superfi ciales un espesor de 60cm o más si el 
75% o más del material está compuesto por fi bras de musgos o 40cm o más en otros materiales, estando su límite superior 
contenido en los primeros 40cm superfi ciales” (IUSS-ISRIC-FAO, 2006)

Las turberas ombrotrófi cas de cobertor se han desarrollado directamente sobre el sustrato rocoso, en suelos es-
casamente evolucionados sobre depósitos periglaciares pedregosos y, ocasionalmente también, sobre suelos podzólicos 
frecuentes en estas sierras (Pontevedra-Pombal, 2002). En ocasiones, cuando los depósitos basales son pedregosos y 
presentan un exceso de agua, en las zonas donde la capa freática alcanza la superfi cie y existe cierta pendiente, se producen 
movimientos de reptación (creep) que forman profundas grietas y deslizamientos, dejando descubiertos “al aire” frentes de 
turba que pueden alcanzan los 3 metros de espesor.

Clima
La particular situación y geomorfología de las Serras Septentrionales les proporcionan unas características climáti-

cas bien diferenciadas tanto de los territorios costeros de la Mariña Lucense, más templados y oceánicos, como de los in-
teriores de la Terra Chá, más continentales. Mientras las zonas costeras próximas presentan dominios ombrotérmicos del 
tipo subhúmedo-cálido (precipitación anual media entre 1000-1200mm, temperaturas medias >14ºC) y seco-cálido (pre-
cipitación <800-1000mm, temperaturas medias >14ºC) en las cumbres, donde aparecen las turberas de cobertor, el dominio 
ombrotérmico es del tipo muy húmedo-fresco; las precipitaciones se sitúan entre los 1400-1800mm y los valores medios de 
temperatura oscilan entre los 7-10ºC con una amplitud térmica anual media entre 14,5 y 15,5ºC (Castillo Rodríguez, 2001). 

La evapotranspiración potencial estimada por Carballeira et al. (1983) para la zona se sitúa en torno a los 650-
700mm. Pontevedra-Pombal (2002) estimó los valores climáticos del entorno de una serie de turberas de las Serras Septen-
trionales; observando que tanto la temperatura media anual como las variaciones entre turberas, no excedían de 2,8ºC, 
con un rango que abarcaba desde los 9,5ºC de Borralleiras de Cal Grande a los 6,7ºC del Tremoal do Cadramón. La 
precipitación media anual estimada sí presenta visibles diferencias entre turberas, próxima a 400mm. El valor máximo es 
el del Tremoal do Cadramón (1895mm) y el inferior en Borralleiras de Cal Grande (1500mm).

Pese a su proximidad al mar, con frecuencia se producen nevadas invernales, quedando la nieve acumulada en los 
sectores más elevados de las sierras. Las nevadas pueden producirse varias veces a lo largo de un invierno e incluso en la 
primavera. En las cotas altas estas nieves llegan a persistir durante varios días consecutivos, expuestas a temperaturas por 
debajo de los 0º C durante el período comprendido entre octubre y mayo.

Retuerto y Carballeira (1990; 1991), incluyen las cotas superiores de estas sierras en el área fi toclimática del sector 
“muy lluvioso” (en función del índice de Baudiere QE) y “frío” (en función de la media de la temperatura mínima del mes 
más frío, MINC). Las altitudes medias se corresponderían con los sectores “lluvioso” y “templado”. Castroviejo (1988), 
desde el punto de vista ombrotérmico, incluye estas zonas en el ombrotipo “ultrahiperhúmedo”, ya que muestran unos 
rangos de precipitación anual estimada superiores a los 2400mm. 

Las abundantes nieblas, especialmente durante el verano y por encima de los 600m de altitud, son una de las ca-
racterísticas más notables. Estas nieblas son debidas no solo por la irradiación, sino también por las nubes de estancamiento 
producidas por el aire superfi cial de los fl ujos oceánicos en situaciones de componente norte, nordeste o incluso con esta-
bilidad anticiclónica (Castillo Rodríguez, 2001). Estas “lluvias ocultas” colaboran intensamente a incrementar los aportes 
hídricos, precisamente en la época del año en la que se concentra el mayor défi cit hídrico, por lo que aunque no son las 
responsables directas del desarrollo de los humedales turbófi los e higroturbófi los de montaña, sí son determinantes en su 
estabilidad y mantenimiento, especialmente en el caso excepcional de las turberas de cobertor.
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2.1.2- Medio natural

La fl ora y fauna de las Sierras Septentrionales tienen carácter europeo templado. Actualmente, este patrimonio 
natural está incluido dentro del LIC Serra do Xistral que comprende un área de 22.964ha, distribuidas entre los municipios 
de: As Pontes de García Rodríguez, en la provincia de A Coruña y, ya en la provincia de Lugo, Abadín, Alfoz, Mondoñedo, 
Muras, O Valadouro, Ourol, Vilalba, Xermade, Cervo, Xove y Viveiro. Estos dos últimos municipios se reparten también 
las 1.247ha del LIC Monte Maior. En la Tabla 2.1.1 se pueden comprobar los hábitats incluidos dentro de la Directiva 
92/43/CEE representados en estas zonas, su cobertura, representatividad y la evaluación de su estado de conservación 
según la Dirección General de Conservación de la Naturaleza del Ministerio de Medio Ambiente (MMA) (2003a; 2003b).

Tabla 2.1.1: Hábitats incluidos dentro de la Directiva 92/43/CEE representados en los LIC Serra do Xistral y Monte Maior (Buio), 
su cobertura, representatividad y la evaluación de su estado de conservación según la Dirección General de Conservación de la 
Naturaleza del Ministerio de Medio Ambiente (MMA). (Cod.: Código hábitat, CO.: Cobertura, RE.: Representatividad, S. R.: 
Superfi cie relativa, CNS.: Conservación, V.G.: Valoración Global).

LIC C . D C . R . S. R C . V.G.

S
 

 X

3110 Aguas oligotrófi cas con un contenido de minerales muy bajo de 
las llanuras arenosas atlánticas, con vegetación anfi bia de Lobelia, 
Littorella e Isoetes(Littorelletalia unifl orae)

1 A C A A

3150 Lagos eutrófi cos naturales con vegetación Magnopotamion o 
Hydrocharition

1 B C B B

3160 Lagos o estanques distrófi cos naturales 1 B C B B

3260 Vegetación fl otante de ranúnculos de los ríos de zonas premontañosas 
y de planicies(Ranunculion fl uitantis, Callitricho-Batrachion)

1 B C B B

4020 Brezales húmedos atlánticos meridionales de Erica ciliaris y Erica 
tetralix

29 A B A A

4030 Brezales secos (todos los subtipos) 6 A C A A

4090 Brezales oromediterráneos endémicos con tojo 1 A C A A

6230 Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas especies, sobre 
sustratos silíceos de zonas montañosas (y de zonas submontañosas 
de Europa continental)

1 B C B B

7130 Turberas de cobertura (*turberas activas solamente) 12 A A A A

7150 Depresiones sobre sustratos turbosos (Rhynchosporion) 1 A B A A

91E0 Bosques aluviales residuales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior 
(Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)

1 A C A A

9380 Bosques de llex aquifolium 1 A C A A

M
 M

3110 Aguas oligotrófi cas con un contenido de minerales muy bajo de 
las llanuras arenosas atlánticas, con vegetación anfi bia de Lobelia, 
Littorella e Isoetes(Littorelletalia unifl orae)

1 A C A A

4020 Brezales húmedos atlánticos meridionales de Erica ciliaris y Erica 
tetralix

18 C C C C

7130 Turberas de cobertura (*turberas activas solamente) 27 A B A A

7150 Depresiones sobre sustratos turbosos (Rhynchosporion) 1 A B A A

Como indica el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente (DGCN, 2003b; DGCN, 2003c), el 
principal punto de interés de esta área es la abundancia de turberas y formaciones vegetales hidromorfas, de extraordinaria 
importancia ecológica y botánica. Las turberas de cobertor son ecosistemas relictos que, dentro de la Península Ibérica, se 
localizan en escasos lugares de la Cordillera Cantábrica, siendo en las Sierras Septentrionales Galaico-Asturianas donde se 
encuentran mejor representadas. Aquí, la composición fl orística típica de estas turberas está enriquecida con la presencia 
de elementos de carácter endémico (Carex durieui, Arnica montana ssp. atlantica, Ranunculus bulbosus ssp. gallaecicus, 
etc.).

Gracias a la excepcional riqueza en briofl ora, estas sierras también han sido incluidas en la red provisional de 
Áreas Importantes para los Briófi tos como IBrA 21. Según Heras e Infante (2012) aunque la briofl ora del Xistral no está 
aún bien estudiada, los datos disponibles muestran una rica fl ora compuesta por especies de gran signifi cado (Brugués & 
González-Mancebo, 2012). Además de la elevada riqueza en esfagnos, deben resaltarse especies raras como Sphagnum 
molle (VU) y, sobre todo, S. pylaesii (LC-att e incluido en el Anexo II de la Directiva Hábitat), circunscrita al cuadrante 
NO de España. Entre las hepáticas destacan Barbilophozia binsteadii (CR), Calypogeia sphagnicola, Frullania oakesiana 
(EN), Gymnomitrion crenulatum (VU), Kurzia paucifl ora, (NT), Metzgeria temperata (LC-att) y Odontoschisma sphagni. 
Entre los musgos, existen citas de especies tan poco habituales en España como las coprófi las Splachnum ampullaceum 
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(VU) y Tayloria tenuis (VU), o de las también muy raras. Andreaea megistospora (VU), Hygrohypnum ochraceum, Schis-
tostega pennata (VU), Ulota bruchii y U. calvescens (VU).

Del mismo modo, su fauna también presenta especies de interés, algunas consideradas reliquias glaciares endémi-
cas como los lepidópteros Erebia triaria pargapondalense, Erebia epiphron xistralensis, o de interés biogeográfi co como 
por ejemplo la lagartija de turbera (Lacerta vivipara) que en Galicia únicamente está presente en turberas de la Serra do 
Xistral y de Os Ancares.

En los últimos años, no obstante, la construcción de pistas para facilitar labores forestales, la creación de pasti-
zales en lugares sensibles, la proliferación de plantaciones forestales y, principalmente, la instalación de parques eólicos 
en la práctica totalidad de cumbres, suponen una amenaza a la persistencia de las turberas y el principal impacto para la 
preservación del medio. Estas actividades provocan la alteración de la estructura y del equilibrio hídrico de sus turberas, 
derivando en la destrucción de estos hábitats, generando un alto riesgo de erosión tanto laminar como en cárcavas (Ponte-
vedra-Pombal, 2002) y reduciendo la biodiversidad de la cubierta vegetal (Fraga et al., 2008).

Biogeogra ía y Vegetación serial
Biogeográfi camente, la Serra de O Xistral se encuadra dentro de la región Eurosiberiana, provincia Atlántica-Eu-

ropea, subprovincia Cántabro-Atlántica, sector Galaico-Asturiano, subsector Galaico-Asturiano septentrional, contigua 
al subsector Lucense del sector Galaico-Portugués, que comienza en la zona de transición de la Sierra con la Terra Chá 
(Rivas-Martínez, 1987; Rivas-Martínez, Loidi, 1999). 

En esta sierra, como sucede en el resto de la provincia cántabro-atlántica gallega, la diversidad forestal es baja y, 
salvo por las cumbres, en ausencia de ninguna limitación edáfi ca o geomorfológica, la vegetación potencial estaría consti-
tuida por una sola comunidad arbórea; los robledales acidófi los de suelos mesotrofos, la “carballeira” galaico-septentrional 
Blechno spicanti-Quercetum roboris (Izco Sevillano, 2001). Sin embargo, debido a la intensa explotación del suelo, las 
plantaciones forestales de Eucalyptus globulus dominan en el paisaje. Únicamente se conservan restos de bosque natural a 
mayor altitud, en barrancos y laderas inaccesibles para la agricultura y ganadería, junto con amplias extensiones de planta-
ciones de Pinus pinaster, Pinus radiata y, fundamentalmente en las turberas, Pinus sylvestris. Como etapas de sustitución 
dominan los tojales de Ulex europaeus en el nivel inferior y de Ulex gallii y Erica mackaiana en el resto, destacando tam-
bién los piornales del endemismo Cytisus ingramii (Cytisus commutatus (Willk.) Briq.). 

Junto a las explotaciones forestales y a los recientes parques eólicos, el suelo es empleado fundamentalmente a 
la explotación ganadera, dominando los prados de siega y diente, junto a los pequeños huertos asociados a los núcleos de 
población.

A continuación se indica la síntesis de la vegetación serial de la sierra (c. f. Izco Sevillano, 2001; Rodríguez-
Oubiña, 1986):

1.- Serie colino-montana galaicoasturiana acidófi la del roble (Blechno spicanti-Quercetum roboris) faciación co-
lina-templada con Laurus nobilis (Blecho spicantis-Quercetum roboris con Arbutus unedo).

  - Serie colino-montana galaicoasturiana acidófi la del roble (Blechno spicanti-Quercetum roboris) faciación típi-
ca.

2.- Brezales y tojales (Ulici europaei-Ericetum cinereae, Ulici europaei-Cytisetum ingramii).

3.- Piornales (Ulici europaei-Cytisetum ingramii).

Vegetación azonal:

a.- Bosque de ribera galaico septentrional (Valeriano pyrenaicae-Alnetum glutinosae).

b.- Prados y cervunales (Nardo strictae-Caricetum binervis).

c.- Fuentes, manantiales y cursos de agua (Hyperico elodis-Potametum oblongi).

d.- Turberas de cobertor, turberas altas y de fondo de valle (Carici durieui-Sphagnetum papillosi, Carici 
durieui-Sphagnetum compacti, Arnicetum atlanticae, Sphagno pylaesii-Caretum verticillati, Drosero interme-
diae-Rhynchosporetum albae) y brezales turbosos (Gentiano pneumonanthe-Ericetum mackaianae).

Comunidades disclimax:

*- Plantaciones de eucaliptos y pinos.
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2.2- Sierras Orientales: Serrados Ancares 

2.2.1- Medio ísico

Las Sierras Orientales están constituidas por un amplio conjunto montañoso situado en las estribaciones del ex-
tremo occidental de la Cordillera Cantábrica. El eje central de estas Sierras lo forma la Serra dos Ancares que discurre en 
dirección noroeste-suroeste, entre las provincias de Lugo, León y el Principado de Asturias, constituyendo una frontera en-
tre las planicies del interior de Galicia y el noroeste de la meseta. Asimismo, supone el límite entre las regiones biogeográ-
fi cas Eurosiberiana y Mediterránea (Fig. 2.1.1). La parte gallega de esta sierra pertenece mayoritariamente al municipio 
de Cervantes, pero también comprende los ayuntamientos de Navia de Suarna en el norte, Becerreá en el oeste y, en el sur, 
As Nogais, Pedrafi ta do Cebreiro y Triacastela. La parte leonesa abarca los municipios de Villafranca del Bierzo, Candín, 
Vega de Espinareda, Balboa y Vega de Valcarce. En el Principado de Asturias, parte de las montañas del municipio de Ibias 
están incluidas en esta Sierra.

La Serra dos Ancares presenta una sucesión de valles fuertemente encajados que discurren paralelos en su tramo 
alto. Estos profundos valles, en ocasiones situados por debajo de los 800m de altitud, son formados por los ríos Cancelada, 
Vara, Ser, Rao, Cervantes, Quindous y Balouta que, en la vertiente gallega, confl uyen en el río Navia. En la vertiente leo-
nesa son los ríos Valcarce, Tejeira, Porcarizas, Ancares, Burbia y Cúa que confl uyen en el río Sil.

Tanto la acción fl uvial como el glaciarismo han contribuido en la formación de este paisaje de fuertes desniveles 
(pendientes superiores al 35%). Son frecuentes las crestas alomadas de cumbres llanas que contrastan con la elevada ver-
ticalidad de las laderas, resaltando ocasionalmente barras cuarcíticas. Alcanza sus máximas cotas en la Serra Agulleira, en 
los límites interprovinciales entre León y Lugo, concretamente en el Pico Cuíña (1987m) del lado leonés, mientras que 
los puntos más bajos del territorio se sitúan en la unión de los ríos Navia y Ser. Otras cumbres destacables que superan los 
1.800 metros son las del Miravalles (1969m), el Mostallar o Mustallar (1935m), Gubia de Portillón (1934m), Teso Mular 
(1883m), Pena Longa (1878m), Pico de Lagos (1867m) o Pena Rubia (1822). 

Litología y Relieve
Siendo una sierra muy heterogénea en cuanto a su geología, los materiales geológicos que confi guran la zona se 

incluyen dentro del Macizo Hespérico. No obstante es fundamentalmente silícea; está dominada en su mayor parte por 
bandas de cuarcitas, pelitas, areniscas y pizarras dispuestas en series de potencia variable con intrusiones graníticas y muy 
frecuentemente en contacto con niveles carbonatados de dolomías amarillentas y/o calizas grises típicas de las Calizas de 
Vegadeo y de las Pizarras de Cándana.

Las rocas graníticas están presentes en los macizos de Ancares y del Campo del Agua. Los afl oramientos de rocas 
ígneas se limitan a los extremos occidentales de estos dos macizos graníticos. Aunque su extensión es reducida, produjeron 
una aureola de metamorfi smo de contacto en los materiales de su entorno. Entre Villar de Acero y Tejeira aparece una faja 
muy delgada de caliza y mármol. 

Los materiales Precámbricos y Paleozoicos fueron plegados en la Orogenia Hercínica formando un relieve abrup-
to que posteriormente sería suavizado por acción del modelado glaciar. Esta actividad glaciar, periglaciar y aluvial dispuso 
en superfi cie potentes capas de materiales que no mantienen necesariamente una concordancia litológica con el sustrato 
sobre el que yacen (Pérez Alberti et al., 1992). La acción de los glaciares durante el Pleistoceno está testimoniada entre 
otras formaciones por los cantos rodados entremezclados con sedimentos arenoso-arcillosos que pueden verse en las te-
rrazas fl uviales.

En general, en el fondo de los valles los materiales son cuaternarios, pero en toda el área se pueden identifi car otros 
tipos de depósitos cuaternarios, como los de origen glaciar. Éstos aparecen en zonas elevadas de la vertiente norte de la sierra 
y están formados por morrenas con fragmentos heterométricos de materiales graníticos y cuarcíticos englobados en una 
matriz areno-arcillosa. Además de éstos también existen depósitos fl uvioglaciares, depósitos periglaciares y, normalmente 
en zonas cuarcíticas elevadas con fuertes pendientes, depósitos de ladera y coluviales.

A fi nales del Cuaternario y debido a los ciclos glaciares, se formaron en las partes más elevadas de las Sierras 
Orientales y Surorientales (Ancares, Cebreiro, Courel, Queixa, Eixo) las formas características de erosión glaciar; valles 
y circos glaciares, superfi cies pulidas, morrenas, etc. (p.ej. Valle de Piornedo). Con la retirada de los hielos, cuando las 
condiciones climáticas fueron menos severas, esta orografía glaciar permitió el desarrollo de distintos humedales como 
pequeñas lagunas de origen glaciar o, también, mediante la colmatación de estas aguas estancadas, turberas y tremedales. 
La colmatación se veía favorecida por obturaciones morrénicas y la reducción del drenaje (Valcárcel Díaz y Pérez Alberti, 
2001). En Os Ancares la paludifi cación ha sido el proceso de formación de turberas de montaña más habitual (Ponteve-
dra-Pombal, 2002).
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Suelos
La acción glaciar y periglaciar que afectó a esta sierra recolocó en superfi cie gran cantidad de material fresco for-

mando complejos morrénicos a altitudes entre los 900m y 1650m (Valcárcel Díaz et al., 1996). Según Moares Domínguez 
et al. (1993) y contrariamente a consideraciones previas, los suelos de estas regiones montañosas del noroeste no son 
muy antiguos, ya que las vertientes están cubiertas por depósitos del Cuaternario reciente, aunque muy retocados en el 
ciclo superfi cial y con tendencias policíclicas. Tanto la elevada inestabilidad de las vertientes, como las duras condiciones 
meteorológicas, las quemas reiteradas, etc. facilitan el rejuvenecimiento periódico de los perfi les igual que en otras zonas 
montañosas (Aira Rodríguez, 1986; Martínez-Cortizas, 1994).

En general, los suelos de estas sierras se caracterizan por estar poco desarrollados y pueden clasifi carse como 
Litosoles, Regosoles, Podzoles, Fluvisoles, Histosoles y más raramente como Cambisoles (Martínez-Cortizas et al., 1993; 
Pontevedra-Pombal, 1995; Pontevedra-Pombal, 2002; Pontevedra-Pombal et al., 1996b). Los suelos de la mayoría de las 
turberas son Histosoles sápricos, ocasionalmente Histosol tiónico, como en la Braña de Agolada (Pontevedra-Pombal, 
2002) y perfi les policíclicos, normalmente con 2 ó 3 ciclos de formación, debido a los episodios de acreción-erosión de 
materiales orgánicos y/o inorgánicos. En los sedimentos inorgánicos basales, normalmente ácidos, domina la textura fran-
co-arenosa con niveles franco-limosos (Pontevedra-Pombal, 1995).

Clima
El clima de la Serra dos Ancares está condicionado fundamentalmente por su situación geográfi ca y por la altitud, 

actuando como una barrera para las masas de agua atlánticas que alcanzan estas posiciones y como frontera entre la región 
Eurosiberiana y la Mediterránea. 

Presenta un clima ligeramente continentalizado pero con una precipitación elevada e irregular a lo largo del año. 
Por encima de los 1600m se alcanzan volúmenes anuales de precipitación superiores a los 1800mm y entre 1400-1600mm 
por encima de los 1000m, pero dependiendo de la altitud la media anual puede oscilar entre los 1100 y 2300mm (Martí-
nez-Cortizas & Pérez Alberti, 2000). Debido a la escasez de estaciones meteorológicas las estimaciones varían y así en 
las zonas más altas, Rigueiro Rodríguez et al.(2005b) estiman una precipitación media anual en las cumbres de las sierras 
de Os Ancares y O Courel entorno a los 2800-3000mm, lo que las convertiría en una de las áreas gallegas más lluviosas, 
igualando los valores registrados en áreas montañosas de las Rías Baixas y las sierras que constituyen el límite entre 
Pontevedra y Ourense (Carballeira et al., 1983). La estacionalidad pluviométrica es débil y con frecuencia, desde el mes de 
septiembre, se manifi esta en forma de nieve y se conserva en neveros por encima de los 1400m hasta el verano. 

La temperatura media estimada para los 2000m es de unos 3ºC (Rodríguez Guitián, Guitián Rivera, 1993) pero, 
en general, en las zonas más altas oscila entre los 3,5-9,4ºC y en cotas inferiores entre 8-10ºC, es decir, una diferencia de 
6ºC (Pontevedra-Pombal, 2002). Es destacable el fuerte contraste térmico estacional, que puede presentar una amplitud de 
hasta 13-15ºC, con temperaturas frías en el invierno (Tª media de 3,6 a 0,7ºC) y templado-cálidas en verano (Tª media de 
16 a 14,4ºC). Las bajas temperaturas propician que haya frecuentes heladas durante buena parte del año. Según Rodríguez 
Guitián & Guitián Rivera (1993) el período libre de heladas es inferior a los 5 meses por encima de los 1500 y de 4 a alti-
tudes superiores a los 2000m, por lo que el período de actividad vegetal es muy reducido en estas cotas.

Son destacables los fenómenos de inversión térmica en verano que favorecen la formación de abundantes nieblas, 
sobre todo en fondos de valle, debido a procesos de convección que incrementan la disponibilidad hídrica en forma de 
precipitación oculta. También hay un corto período de sequía estival, más notable en la parte leonesa, donde no se mantiene 
más de dos meses salvo en el extremo sureste en el que puede durar algo más.

Teniendo en cuenta las áreas fi toclimáticas propuestas por Retuerto & Carballeira (1990; 1991), las cumbres, se 
corresponderían con el sector “muy lluvioso” (en función del índice de Baudiere QE) y “muy frío” (en función de la me-
dia de la temperatura mínima del mes más frío, MINC) y en altitudes medias como “lluvioso” y “frío”. De forma similar, 
según Martínez-Cortizas & Pérez Alberti (2000) y Pontevedra-Pombal (2002) las áreas más elevadas de Os Ancares se 
corresponden con ambientes “muy húmedos o hiperhúmedos, frescos a muy fríos”, tipos ombrotérmicos extremos en el 
territorio gallego. También, Rigueiro Rodríguez et al.(2005b) consideran hiperhúmedas las cotas superiores a los 900m y 
ultrahiperhúmedas, con las variantes muy fría y fría las cotas por encima de 1595m.

En estas montañas las turberas se disponen a elevada altitud, asociadas a condiciones de alta pluviometría, fuerte 
humedad y con temperaturas medias anuales bajas, o bien en fondos de valle de escaso drenaje y estrechamente ligadas 
a paleorrelieves glaciares (Pontevedra-Pombal, 2002). Las estimaciones de datos climáticos en turberas realizadas por 
Pontevedra-Pombal (2002) en la Serra dos Ancares y Montes do Cebreiro, muestran que la temperatura media anual no 
registra grandes variaciones y oscila entre los 9ºC de la Braña de Suarbol (1080m) y los 6,6ºC de la Braña de Porto Ancares 
(1524m). Con respecto a la precipitación, el valor máximo estimado entre turberas de media anual se encuentra en la Braña 
de Porto Ancares (1925mm) y el inferior en la Braña de Suarbol (1510mm).
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2.2.2- Medio natural

Los ecosistemas presentes en la Serra dos Ancares son principalmente atlánticos y centroeuropeos con presencia 
de importantes masas forestales de roble y abedules acompañados principalmente de avellanos, serbales, acebos, arces y te-
jos. En algunos tramos fl uviales todavía se conservan bosques de ribera de interés. Las áreas de matorral están ampliamente 
distribuidas y constituidas principalmente por brezales y piornales. Sin embargo, debido a que la sierra es una frontera 
entre la región Eurosiberiana y Mediterránea, también cohabitan en la zona elementos tanto fl orísticos como faunísticos de 
tendencia mediterránea, fundamentalmente en su zona meridional. La presencia de estas comunidades vegetales y animales 
en Galicia es prácticamente exclusiva de esta sierra, por lo que su importancia es fundamental para la conservación de la 
biodiversidad. De hecho alrededor del 45% de las plantas vasculares, más del 40% de los hongos macromicetos o más del 
30% de los líquenes presentes en Galicia han sido citados dentro de los límites del LIC Ancares-Courel, cuya superfi cie re-
presenta únicamente el 4% de la de Galicia (Rigueiro Rodríguez et al., 2005b). Asimismo, además de toda esta importancia 
natural, esta zona incluye muestras de cultura popular de gran valor etnográfi co. 

La abundancia de vertebrados susceptibles de aprovechamiento cinegético, como perdiz roja (Alectoris rufa), 
liebres (Lepus ssp.), corzo (Capreolus capreolus) y jabalí (Sus scrofa) motivó que se regulase administrativamente la prác-
tica de esta actividad recreativa y en 1963 una superfi cie de 8286ha en la vertiente lucense de Os Ancares fuese declarada 
como Reserva Nacional de Caza (Ley 37/1966 del 31 de Mayo). Posteriormente, su importante patrimonio natural motivó 
que la Consellería de Ordenación do Territorio e Obras Pública (Resolución 14 Mayo 1991, DOG de 19 de Junio de 1991), 
incluyese parcialmente las montañas de Os Ancares y O Courel, junto con el bosque de A Pintinidoira como espacios na-
turales. El “Plan de Recuperación del Oso Pardo” de 1992 estableció en la sierra una “Zona de protección del Oso Pardo” 
con una superfi cie de 12140ha (DOG 115, 16 de junio de 1992). 

Actualmente y desde 1999, la parte gallega de la Serra dos Ancares pertenece al LIC “Ancares-Courel” con una 
extensión total de 102681ha repartidas principalmente entre los municipios de Cervantes, Navia de Suarna, As Nogais y 
Pedrafi ta do Cebreiro, en Ancares y Folgoso do Courel, A Pobra do Brollón, Quiroga, Samos y Triacastela en O Courel 
(DOG 69, 12 de abril del 2004). Un 1% de la superfi cie del LIC pertenece también a los municipios de Becerreá, O Incio 
y Ribas de Sil. Dentro del LIC, 12564ha repartidas entre Cervantes y Navia de Suarna han sido designadas desde el 2004 
como Zona de Especial Protección para las Aves (ZEPA). Asímismo, en virtud del Decreto 72/2004, todos los espacios 
propuestos para su inclusión en la Red Natura 2000, incluidos Ancares-Courel y Serra do Xistral, son consideradas como 
“Zonas de Especial Protección de los Valores Naturales de Galicia”.

En la Tabla 2.2.1 se relacionan los hábitats incluidos dentro de la Directiva 92/43/CEE representados en estas 
zonas, su cobertura, representatividad y la evaluación de su estado de conservación según la Dirección General de Con-
servación de la Naturaleza del Ministerio de Medio Ambiente (MMA) (2003c; 2003d). En octubre de 2006 esta sierra (tanto 
el lado gallego como el leonés) fue distinguida como Reserva de la Biosfera de la UNESCO, una categoría que reconoce la 
riqueza paisajística y natural del lugar.

La fauna de esta zona, al igual que su vegetación, es muy diversa y también presenta una notoria variación altitu-
dinal que enriquece la biodiversidad de estas montañas. Además de cobijar una relevante diversidad de especies, esta sierra 
presenta taxones de reconocido valor, muchos de ellos incluidos en catálogos ofi ciales de especies por estar amenazadas, 
y que inequívocamente identifi can la fauna de esta sierra, como: el oso pardo (Ursus arctos), el urogallo (Tetrao urogallus 
cantabricus), el pito negro (Drycopus martius), la perdiz pardilla ibérica (Perdix perdix hispaniensis) o el águila real (Aqui-
la chrysaetos) (Arias López et al., 2001). Todas ellas son especies con una distribución restringida y con poblaciones muy 
mermadas en el norte de España, especialmente las dos primeras. 

No obstante, toda esta riqueza natural está condicionada por las prácticas agrarias locales, ligadas a un uso indis-
criminado e incontrolado del fuego, causante de que todos los veranos se extienda por la zona, principalmente en la parte 
meridional de este espacio (DGCN, 2003d). También por su explotación minera, en la actualidad en el lado leonés ya que 
en la parte gallega, la mina de plomo y zinc de Rubiais en Pedrafi ta do Cebreiro, explotada desde 1977, fue abandonada a 
inicios de los 90 del siglo pasado, dejando una gran balsa de decantación todavía en proceso de colonización vegetal. 

Biogeogra ía y Vegetación serial
La Serra dos Ancares al encontrarse en el extremo occidental de la Cordillera Cantábrica presenta un espectro 

fl orístico muy amplio en tipos, pero con dominio de plantas de carácter centroeuropeo (un 56% de la fl ora ancarense) y 
con una elevada representación de endemismos del área cantábrica o cantábrico-lusitánica, unas 20 especies (Arias López 
et al., 2001).

Sus particularidades fl orísticas han determinado que este territorio biogeográfi camente se individualizase como 
subsector Naviano-Ancarense dentro de la provincia corológica Orocantábrica. La parte gallega de este territorio está cor-
tada por el río Navia en la zona más baja del territorio entre los 400m y 500m (Izco Sevillano, 2001). Sin embargo, aunque 
la zona gallega de la Serra dos Ancares pertenece íntegramente a la región Eurosiberiana (provincia Atlántica Europea), 
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la leonesa se encuentra a caballo entre la subprovincia Orocantábrica (84,6%) y la subprovincia Carpetana-Leonesa de la 
Región Mediterránea (15,4%) en el subsector Berciano (Rivas-Martínez et al. 2002, Rigueiro Rodríguez et al. 2005b). 

En Os Ancares se produce una verdadera gradación en la fi sonomía y composición de las comunidades vegetales 
en función de la altitud. La compleja interrelación entre los distintos factores climáticos, edafológicos y topográfi cos hacen 
que en la Serra dos Ancares existan, según Rodríguez Guitián et al.(2000), hasta un total de quince bosques de carácter 
climatófi lo, cuatro edafohigrófi los, dos primocolonizadores y cuatro de carácter serial. A continuación se indican las prin-
cipales comunidades climácicas y las comunidades seriales que las sustituyen (c.f. Izco Sevillano, 2001; Penas Merino et 
al., 1995; Rivas-Martínez, 1987; Rodríguez Guitián et al., 2000; Silva Pando, 1994; Bellot 1966):

1.- Serie colino-montana galaicoasturiana acidófi la del roble (Blechno spicanti-Quercetum roboris) faciación 
típica.

- Serie colino-montana orocantábrica basófi la relicta de la carrasca (Genisto falcatae-Quercetum rotundifoliae).
- Serie montana-colina orocantábrica acidófi la del melojo (Linario triornithophorae-Quercetum pyrenaicae) en 

ocasiones con madroño (Linario triornithophorae-Quercetum pyrenaicae con Arbutus unedo).
- Serie montana orocantábrica acidófi la del roble albar (Linario triornithophorae-Quercetum petraeae).
- Serie montana orocantábrica acidófi la y umbría del roble albar (Luzulo henriquesii-Quercetum petraeae).
- Serie montana orocantábrica acidófi la del haya (Omphalodo nitidae-Fagetum sylvaticae)
- Serie montana orocantábrica acidófi la del abedul (Luzulo henriquesii-Betuletum celtibericae).
- Serie subalpina orocantábrica silicícola del enebro rastrero (Junipero nanae-Vaccinietum uliginosi).

2.- Brezales y tojales (Ulici europaei-Ericetum cinereae, Pterosparto lasianthi-Ericetum aragonensis, Halimio 
alyssoidis-Ulicetum gallii, Daboecio cantabricae-Ericetum aragonensis y Daboecio cantabricae-Ulicetum 
gallii).

3.- Piornales (Ulici europaei-Cytisetum ingramii, Genistetum obtusirameo-polygaliphyllae, Cytiso scoparii-

Tabla 2.2.1: Hábitats incluidos dentro de la Directiva 92/43/CEE representados en el LIC Ancares-Courel, su cobertura, representatividad 
y la evaluación de su estado de conservación según la Dirección General de Conservación de la Naturaleza del Ministerio de Medio 
Ambiente (MMA). (Cod.: Código hábitat, CO.: Cobertura, RE.: Representatividad, S. R.: Superfi cie relativa, CNS.: Conservación, 
V.G.: Valoración Global).

C . D C . R . S. R C . V.G.
3110 Aguas oligotrófi cas con un contenido de minerales muy bajo de las 

llanuras arenosas atlánticas, con vegetación anfi bia de Lobelia, Littorella e 
Isoetes(Littorelletalia unifl orae)

1 B C B B

3170 Estanques temporales mediterráneos 1 B C B B

3220 Ríos alpinos y la vegetación herbácea de sus orillas 1 B C B B

4020 Brezales húmedos atlánticos meridionales de Erica ciliaris y Erica tetralix 1 B C B B

4030 Brezales secos (todos los subtipos) 50 A C C B

4090 Brezales oromediterráneos endémicos con tojo 6 C C C C

6160 Prados ibéricos silíceos de Festuca indigesta 1 B C B B

6230 Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas especies, sobre sustratos 
silíceos de zonas montañosas (y de zonas submontañosas de Europa continental) 1 B C B B

6430 Megaforbios eutrofos 1 B C B B

6510 Prados pobres de siega de baja altitud (Alopecurus pratensis, Sanguisorba 
offi cinalis) 1 B C B B

7110 Turberas altas activas 1 B C B B

7140 ‘Mires’ de transición 1 B C B B

7150 Depresiones sobre sustratos turbosos (Rhynchosporion) 1 B C B B

7220 Manantiales petrifi cantes con formación de turf (Cratoneurion) 1 B C B B

8130 Desprendimientos mediterráneos occidentales y termófi los de los Alpes 1 B C B B

8220 Subtipos silicícolas 2 C C B B

8230 Pastos pioneros en superfi cies rocosas 13 A C A A

91E0 Bosques aluviales residuales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-
Padion, Alnion incanae, Salicion albae) 1 B C B B

9230 Robledales galaico-portugueses con Quercus robur y Quercus pyrenaica 6 A C B B

9260 Bosques de castaños 1 B C B B

92A0 Bosques galería de Salix alba y Populus alba 1 B C B B

9340 Bosques de Quercus ilex 1 B C B B
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Genistetum polygaliphyllae, Cytisetum striati, Ulici europaei-Ericetum cinereae).

Vegetación azonal:

a.- Bosques de ribera: alisedas riparias galaico septentrionales y laciano-ancarenses (Valeriano pyrenaicae-
Alnetum glutinosae); fresnedas riparias mesomontanas laciano ancarenses (Festuco giganteae-Fraxinetum 
excelsioris) y saucedas riparias (Salicetum salviifoliae).

b.- Bosques pluriespecífi cos colinos mesofíticos de sustratos neutro-basófi los naviano-ancarenses y galaico-
asturianos septentrionales (Omphalodo nitidae-Coryletum avellanae).

c.- Bosques mixtos (aceredas) colino-montanos orocantábricos y acidófi los sobre coluviones (Luzulo henriquesii-
Aceretum pseudoplatani).

d.- Pastizales y prados de siega (Agrostio durieui-Sedetum pyrenaici, Merendero pyrenaicae-Cynosuretum 
cristati, Helianthemo cantabrici-Brometum erecti), prados húmedos (Senecioni aquatici-Juncetum acutifl ori, 
Lino angustifolii-Cynosuretum cristati y Deschampsio hispanicae-Juncetum effusi), cervunales antropizados 
(Campanulo herminii-Trifolietum alpini, Serratulo seoanei-Nardetum strictae, Luzulo carpetanae-
Pedicularietum sylvaticae) y céspedes de alta montaña (Teesdaliopsio confertae-Festucetum summilusitanae). 

e.- Vegetación antropizada de lindero (Asphodelo arrondeaui-Epilobietum angustifolii, Omphalodo nitidae-
Linarietum triornithophorae, Rubo ulmifolii-Tametum communis), bordes de ríos o prados encharcados 
(Senecioni laderoi-Filipenduletum ulmariae y Chaerophyllo hirsuti-Valerianetum pyrenaicae) y ruderal 
(Cirsio chodati-Carduetum carpetani, Cynoglosso picti-Cirsietum chodati).

f.- Gleras y canchales (Cryptogrammo crispae-Silenetum gayanae, Cryptogrammo-Dryopteridetum oreadis, 
Triseto hispidi-Rumicetum suffruticosi).

g.- Charcas glaciares (Sparganio angustifolii-Isoetetum lereschi).
h.- Fuentes y cursos de agua (Cardaminetum latifoliae, Myosotidetum stoloniferae, Saxifragetum lepismigenae, 

Glycerio declinatae-Apietum nodifl ori, Glycerio declinatae-Eleocharitetum palustris, Glycerio declinatae-
Oenanthetum crocatae) y manantiales petrifi cantes con formación de tuf (Cratoneurion).

i.- Turberas altas, de transición y de fondo de valle (Arnicetum atlanticae, Caricetum echinato-nigrae, Erico 
tetralicis-Trichophoretum germanici, Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii, Caricetum rostratae) y 
brezales húmedos (Genisto anglicae-Ericetum tetralicis y Gentiano pneumonanthe-Ericetum mackaianae).

Comunidades disclimax:

*- Plantaciones de Castanea sativa, Eucalyptus spp. y Pinus spp.

2.3- Características geográ icas, isionómicas y ambientales de las turberas estudiadas

2.3.1- Sierras Septentrionales: Serra do Xistral y Monte Maior

A continuación se describen las características más destacadas de las turberas estudiadas en esta área, ordenadas 
de norte a sur. En la Tabla 2.3.1 se expone un resumen de las mismas y en la Figura 2.3.1 se indica su localización.

2.3.1.1. Tremoal de Cravadoiro
43º37’24,69’’N – 7º32’7,72’’O. 387m s.n.m.

La turbera de Cravadoiro (Fig. 2.3.2) presenta un contorno en forma de media luna y una superfi cie de 2,31ha. Se 
encuentra en los Montes de Buio (LIC Monte Maior) dentro del municipio de Viveiro. Está asentada bajo la Peña da Leña 
(549m), de la que nace el Rego do Feal, arroyo que discurre próximo al margen oeste de la turbera para afl uir en el río 
Landro. Entre las turberas estudiadas, es la situada a menor altitud, la más septentrional y la más próxima a la costa (Fig. 
2.3.1). Esta posición geográfi ca también implica una mayor proximidad a núcleos de población, lo que se traduce en un 
mayor impacto antrópico. 

Es una turbera minerogénica de ladera y de valle fl uvial, por su ubicación en ladera con pequeña pendiente orien-
tada al SO y también entre el Rego do Feal y el Rego do Loureiro, en su mitad sur. 

La turbera presenta una zona encharcada permanentemente y otra con el nivel freático subsuperfi cial, con matorral 
húmedo. En la parte encharcada se distinguen tres zonas; una dominada por Narthecium ossifragum, otra por Eriophorum 
angustifolium y otra dominada por Potamogeton polygonifolius y Ranunculus fl ammula.

En el Inventario de Humedales de Galicia (IHG) está inventariada como “brezales húmedos”, dentro del humedal 
“Brañas de Monte Maior”, perteneciente a su vez al “Complejo de turberas y brezales de Monte Maior”.

Dentro de la Red Natura, en el LIC Monte Maior, al que pertenece esta turbera, se incluyen turberas de cobertor 
(7130), comunidades del Rhynchosporion (7150) y brezales húmedos atlánticos (4020)(DGCN, 2003b). Su entorno tam-
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Figura 2.3.1: Localización de las turberas estudiadas.
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bién está descrito en el Inventario Nacional de Hábitats (INH), en el que se citan para la zona:

- Turberas de cobertor (7130): Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 
1987 y Arnicetum atlanticae Bellot 1968 (7130).

- Depresiones sobre sustratos turbosos del Rhynchosporion (7150): Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae 
Allorge ex F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987 (Rhynchosporetum albae Osvald 1923 em. Koch 1926).

- Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas (4020): Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae Tüxen 
& Oberdorfer 1958 (ocupando un 10%).

- Aguas oligotrófi cas con un contenido de minerales muy bajo de las llanuras arenosas (Littorelia unifl orae) (3110): 
Hyperico elodis-Potametum oblongi (Allorge 1926) Br.-Bl. & Tüxen 1952 

2.3.1.2. Turbera de Curuxeiras
43º32’ 34,38’’N – 7º30’12,79’’O. 705m s.n.m.

Turbera de contorno redondeado-arriñonado y con una superfi cie de 2,12ha (Fig. 2.3.3) situada en la estribación 
noroeste del macizo de O Xistral, en el municipio de Valadouro. Se encuentra al NE del Penido Novo (771m), entre éste y 
el Penido Vello (703m), tratándose probablemente de un alveolo de alteración en roca granítica (granito de dos micas) que 
forma un mosaico con formas de exhumación, que rodean a la turbera. Es la turbera más septentrional de las estudiadas en 
la Serra do Xistral (Fig. 2.3.1).

Es una turbera semiconfi nada ya que se encuentra al pie de una pequeña ladera y en el margen del macizo, forman-
do un depósito de turba aislado, bien delimitado, con características de turbera altas o elevada (Pontevedra-Pombal, 2002). 

Presenta una zona encharcada temporalmente, y otra con el nivel freático próximo a la superfi cie, cubierta de ma-
torral húmedo. En la parte de mayor hidromorfía las especies dominantes son Eriophorum angustifolium y Carex durieui. 
Descendiendo por la cara SO fl uye un manantial que lleva asociadas pequeñas formaciones minerotrófi cas de esfagnos y 
otros briófi tos a modo de fl ark.

En el IHG se incluye en el humedal “Penido Novo”, perteneciente al “Complejo de turberas y brezales Xistral-3”, 
como “pantano con vegetación arbustiva”.

Dentro de la Red Natura, en el LIC Serra do Xistral, Izco et al. (2001b) cartografían el área como de brezal húme-
do atlántico (4020).

En el Inventario Nacional de Hábitats (INH), en la zona en que se integra se citan las siguientes comunidades 
(Tabla 2.3.1):

- Turberas de cobertor (7130): Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 
1987. Carici durieui-Sphagnetum compacti Rodríguez-Oubiña & Izco inéd. y Arnicetum atlanticae Bellot 1968 (7130).

- Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas (4020): Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae Tüxen 
& Oberdorfer 1958.

2.3.1.3.Turbera de Pasada de Lamoso
43º31’8,01’’N – 7º33’43,63’’O. 846m s.n.m.

Esta turbera se encuentra en un suave escalón orientado hacia el NE (Chao do Lago), bajo el pico de Velilla 
Medroso en el nordeste del macizo de O Xistral, municipio de Valadouro (Fig. 2.3.1). Es una turbera de cobertor, que ocupa 
un área estimada de 8,23ha (Fig. 2.3.4) con pendiente muy suave, sin apenas infl uencia de escorrentía. Está integrada en el 
complejo de turberas de cobertor del cordal del Xistral. 

En su parte superior existen unos pequeños frentes de reptación de turba que son bastante frecuentes en toda la 
Serra do Xistral en este tipo de turberas. Gran parte de la misma está desarrollada sobre cuarcitas excepto en la parte más 
baja de la ladera, donde comienza una zona de granodioritas, que forman hacia el oeste, una vertiente en bloques por mo-
delado periglaciar. Pese a no encontrarse a gran altitud, en su margen superior y por encima del escalón, se forman nichos 
de nivación que alimenta dos pequeños arroyos durante el deshielo. Estos arroyos, uno a cada lado de la turbera, confl uyen 
en el valle inferior en el Rego da Fraga das Leiras (afl uente del río Ouro).

La cubierta vegetal aparentemente es bastante homogénea, siendo las especies dominantes Molinea caerulea, 
Carex durieui, Agrostis curtisii y Eriophorum angustifolium, aumentando los caméfi tos de brezal húmedo con la pendiente.

En el IHG, junto con las tres turberas siguientes, está inventariada como “Turbera de cobertor”, en el humedal 
“Xistral-Cadramón” (el mayor de Galicia, con 5401,81ha), perteneciente a su vez al “Complejo de turberas y brezales 
Xistral-1”. 

Dentro de la Red Natura, en el LIC Serra do Xistral, Izco et al. (2001b) está cartografi ada como “Turbera de co-
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Figura 2.3.2: Fotografía aérea del Tremoal de Cravadoiro. Figura 2.3.3: Fotografía aérea de la turbera de Curuxeiras.

Figura 2.3.4: Fotografía aérea de la turbera de Pasada Lamoso. Figura 2.3.5: Fotografía aérea de la turbera de Velilla Medroso.
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Figura 2.3.6: Sphagnum pylaesii en Velilla Medroso.

Figura 2.3.7: Fotografía aérea de la turbera de Pena da Cadela.

Figura 2.3.8: Fotografía aérea de la turbera de Chao do Lamoso. Figura 2.3.9: Fotografía aérea del Tremoal do Pedrido.
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bertor activa” (7130) y, en la parte con mayor pendiente, como brezal húmedo atlántico (4020), lo que concuerda con el 
Inventario Nacional de Hábitats (INH).

2.3.1.4. Turbera de Velilla Medroso
43º31’5,6’’N – 7º32’39,68’’O. 900m s.n.m.

Turbera muy próxima a la anterior, a unos 760m de distancia, en la cima del cordal de Xistral, entre la cumbre de 
Velilla Medroso (942m) y el alto de la Veiga Mol da Torre (1005m), formando el denominado Ponte do Lamoso, en los 
límites divisorios de los municipios de Valadouro y Muras (Fig. 2.3.1). 

Aunque inicialmente se trata de una turbera de collado, como las laderas confl uyentes de ambas cumbres son muy 
suaves apenas hay infl uencia de la escorrentía y, al igual que en el caso anterior, esta turbera también puede considerarse de 
cobertor. Ocupa una superfi cie de 15,33ha, orientada hacia la vertiente noroeste de la sierra (Fig. 2.3.5).

También, como la anterior, presenta en su margen superior frentes de reptación de turba, paralelos a la línea del 
cordal cimero. Su litología es cuarcítica con vertientes por las que discurren pequeños arroyo. En la orientada al sureste 
está el Rego das Canelas, que confl uye en el río Ouro, y en la noroeste el Rego de Santirso, afl uente del Landro. En la parte 
superior y abiertos hacia la ladera sureste, se forman nichos de nivación que alimentan principalmente al Rego das Canelas. 

Su vegetación es bastante homogénea, con una zona más húmeda dominada por ciperáceas y otra más seca de 
brezal. En ésta, ocasionalmente hay reducidas superfi cies desprovistas de cubierta vegetal, por efecto del ganado y de la 
propia reptación de la turba. En estos claros está presente Sphagnum pylaesii (Fig. 2.3.6).

En el IHG está inventariada como “Turbera de cobertor”, en el mismo conjunto que la anterior, “Xistral-Ca-
dramón”, del “Complejo de turberas y brezales Xistral-1”. Asimismo, hay concordancia en los tipos de hábitats, “turberas 
de cobertor activas” (7130) y “brezales húmedos atlánticos” que corresponden a este punto de muestreo, entre la Red Na-
tura y el Inventario Nacional de Hábitats (Tabla 2.3.1).

2.3.1.5. Turbera de Pena da Cadela
43º30’9,63’’N –  7º32’51,89’’O. 972m s.n.m.

Es, como la anterior, una turbera de cobertor en collado, pero que funcionalmente puede considerarse de cumbre. 
Dista de Velilla Medroso poco más de 1,5km, formando el siguiente cerro de la cordal, entre el Alto da Pena da Cadela 
(1017m) y el de la Veiga Mol da Torre (1005m). Está orientada en la vertiente opuesta a Velilla Medroso, hacia el este, ya 
en el término municipal de Valadouro y tiene una superfi cie aproximada de 6,81ha (Fig. 2.3.7). 

En la cima se forma un nicho de nivación e, igual que las anteriores, presenta frentes de reptación de turba, uno 
paralelo a la línea de la cordal y el otro perpendicular a éste, aunque paralelo al sentido de la pendiente, ya que en este 
collado cambia la orientación de la Sierra. Por cada margen lateral discurren, ladera abajo, un par de arroyos que confl uyen 
a los 830m de altitud para formar el Rego de Corvelle, afl uente del río Ouro.

Su cubierta vegetal es similar a las anteriores, con una zona más hidromorfa en el margen superior, dominada por 
ciperáceas y otra de matorral en la parte baja de la ladera, con pequeñas áreas de vegetación rala, pedregosas donde crecen 
ejemplares de Sphagnum pylaesii. En esta turbera también se localizaron almohadillas compactas de S. magellanicum.

En el IHG está inventariada como “Turbera de cobertor”, en el mismo conjunto que las anteriores, “Xistral-Ca-
dramón”, del “Complejo de turberas y brezales Xistral-1”. Asimismo, hay concordancia en los tipos de hábitats, “turberas 
de cobertor activas” (7130) y “brezales húmedos atlánticos” que corresponden a este punto de muestreo, entre la Red Na-
tura y el Inventario Nacional de Hábitats (Tabla 2.3.1).

2.3.1.6. Turbera de Chao do Lamoso
43º29’47,9’’N – 7º33’29,01’’O. 1039m s.n.m.

Turbera de cumbre situada aproximadamente a 1km de la Turbera de Pena da Cadela siguiendo la cordal hacia el 
suroeste, en el Alto do Onsolar (1041m) (Fig. 2.3.8). Está orientada hacia el noroeste, vertiente perteneciente al municipio 
de Muras, aunque al extenderse por toda la cumbre, aproximadamente 20,99ha, parte de la turbera está incluida en el mu-
nicipio de Valadouro (Fig. 2.3.1).

Presenta nichos de nivación abiertos a cada una de las vertientes y marcados frentes de reptación de turba en la 
ladera noroeste. En esta ladera, las aguas efl uentes son recogidas en el Rego da Veiga, afl uente del Landro, y por el Rego 
da Polfra, también afl uente del Landro, en la ladera opuesta. 

Igual que las anteriores, es también una turbera de cobertor que forma parte del humedal, “Xistral-Cadramón”, 
como “Turbera de cobertor” dentro del “Complejo de turberas y brezales Xistral-1”, del IHG (Tabla 2.3.1). Se trata de una 
turbera fi sonómicamente semejante a Pena da Cadela, Velilla Medroso y Pasada Lamoso.
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2.3.1.7. Tremoal do Pedrido
43º27’5,62’’ N – 7º31’40,52’’O. 694m s.n.m.

El Tremoal do Pedrido (conocido también como O Fiuco) (Fig. 2.3.9) está situado en la pequeña llanura conocida 
como Os Chaos, limitado al oeste por el Lombo Pequeno (1027m), al norte por el Alto da Cruz (839m), al Suroeste por el 
Redondillo (922m) y al este por el Río do Pedrido, afl uente del Masma (Fig. 2.3.1). Presenta un contorno ovalado y una 
superfi cie de 2,13ha. Pertenece al municipio de Abadín, dentro del LIC Serra do Xistral. Además de situarse próxima a la 
orilla del río, en los márgenes de la turbera hay corrientes de agua y en el margen paralelo al río hay un pequeño arroyo 
que desemboca en él. 

El sustrato rocoso está constituido fundamentalmente por esquistos y gneises pelíticos (litología alterable) sobre 
los que el modelado glaciar desarrolló un valle de fondo plano. La turbera se asienta en una pequeña superfi cie aplanada 
residual, en la que el depósito de turba está confi nado. Es una turbera elevada (raised bog), en la que se puede apreciar 
claramente un gran domo central de aspecto abombado con vegetación semejante a la de turberas de tipo ombrotrófi co (Fig. 
2.3.10), y una zona permanentemente encharcada en el margen, con agua en superfi cie, tanto estancada como corriente, lo 
que le confi ere características de turbera minerotrófi ca.

En el IHG está inventariada, junto con el Tremoal de Pena Vella y de Rego do Tremoal como “turbera alta”, dentro 
del humedal “Pena Vella”, perteneciente a su vez al “Complejo de turberas y brezales Xistral-4”. En la clasifi cación de 
hábitats de la Red Natura, está catalogada como turbera alta activa (7110). En el Inventario Nacional de Hábitats (INH), en 
esta turbera se indican las siguientes comunidades (Tabla 2.3.1):

En la parte más hidromorfa:

- Turberas de cobertor (7130): Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 
1987, con un 70% de cobertura, y Arnicetum atlanticae Bellot 1968, con un 20%.

- Aguas oligotrófi cas con un contenido de minerales muy bajo de las llanuras arenosas (Littorelia unifl orae) (3110): 
Hyperico elodis-Potametum oblongi (Allorge 1926) Br.-Bl. & Tüxen 1952, con un 10% de cobertura.

- Lagos eutrófi cos naturales con vegetación de Magnopotamion o Hydrocharition (3150): comunidad de Potame-
tum perfoliato-crispi Bellot 1951, como puntual.

En la zona de matorral:

- Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas (4020): Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae Tüxen 
& Oberdorfer 1958, con un 75% de cobertura.

-Entre el matorral, una pequeña representación (5%) de comunidades de Turberas de cobertor (7130): Erico ma-
ckaianae-Sphagnetum papillosi F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987.

- Brezales secos europeos (4030): Cirsio fi lipenduli-Ericetum ciliaris Br.-Bl., P. Silva & Rozeira 1965 (Ulici eu-
ropaei-Ericetum ciliaris Br.-Bl. 1967), con un 10% de cobertura.

2.3.1.8. Tremoal da Revolta
43º27’2,07’’N – 7º31’12,89’’O. 700m s.n.m.

Turbera muy próxima a la anterior, a unos 670m al este, al otro lado del Río Pedrido y en el sur de la irregular 
llanura conocida como A Revolta, en el municipio de Abadín aunque junto a la frontera con el de Alfoz (Fig. 2.3.1). Tiene 
forma alargada (Fig. 2.3.11), paralela a la carretera LU-0101 que la limita por el sur y oeste. Ocupa una superfi cie de 1,35ha 
con suave pendiente orientada al suroeste. 

La turbera se desarrolló sobre un alveolo de alteración en granodioritas tardías que forman parte del macizo de 
A Toxiza y, en su margen norte, hay formas de exhumación. Bajo estos afl oramientos y bordeando a la turbera de norte a 
oeste, llegando al borde de la carretera, hay visibles señales de alteración, como los surcos que afectan a las capas super-
fi ciales del suelo, probablemente derivados de un intento de repoblación forestal. Sobre estos surcos que han alterado la 
hidrología de la zona al igual que el propio trazado de la carretera, persisten comunidades de brezal húmedo. 

Las aguas recogidas en este alveolo forman un pequeño arroyo que acaba desembocando en el Río Pedrido. Debi-
do a su hidrología y condiciones trófi cas, es una turbera minerotrófi ca o minerogénica, sin perjuicio de que puntualmente 
aparezcan pequeñas formaciones ombrotrófi cas.

Presenta una zona permanentemente encharcada en el extremo suroeste, siguiendo la pendiente, en la que abundan 
especies como Eriophorum angustifolium e Hypericum elodes. En las partes húmedas pero más alteradas por el ganado, 
Molinea caerulea y Carex panicea son abundantes. El brezal se desarrolla en las zonas de los surcos, en los que solo hay 
encharcamiento en las partes bajas con poca pendiente (Fig. 2.3.12).

Como se indica en la Tabla 2.3.1, esta turbera está inventariada en el IHG, como “pantano con vegetación arbusti-



57 Capítulo 2

David Romero Pedreira

Figura 2.3.10: Carex durieui en la parte ombrotrófi ca del Tremoal do 
Pedrido.

Figura 2.3.11: Fotografía aérea del Tremoal da Revolta.

Figura 2.3.12: Tremoal da Revolta.

Figura 2.3.13: Fotografía aérea del Tremoal de Pena Vella.
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Figura 2.3.14: Fotografía aérea del Tremoal do Eume. Figura 2.3.15: Molinea caerulea en fl or en el Tremoal do Eume

Figura 2.3.16: Fotografía aérea del Tremoal de Penas Gordas.

Figura 2.3.17: Muestreo en el Tremoal de Penas Gordas.
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va” en el humedal “A Toxiza-1” perteneciente al “Complejo de turberas y brezales Xistral-11”. El tipo de hábitat predomi-
nante (según tipifi cación de la directiva Hábitats) es el de turbera alta activa (7110). En el Inventario Nacional de Hábitats 
(INH), en la zona de matorral, se reconocen los mismos hábitats y en la misma proporción que en la turbera anterior y, 
añaden para ésta, en la parte más pantanosa:

- Turberas de cobertor (7130): Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 
1987, con un 80% de cobertura, y Arnicetum atlanticae Bellot 1968, con un 10%.

- Depresiones sobre sustratos turbosos del Rhynchosporion (7150, presencia puntual de Sphagno pylaesii-Care-
tum verticillati J. Rodríguez, Izco, Ramil & Rodríguez-Guitián 2001 (citada como Sphagnetum pylaesii Rodríguez Oubiña 
ined.).

- Aguas oligotrófi cas con un contenido de minerales muy bajo de las llanuras arenosas (Littorelia unifl orae) (3110): 
Hyperico elodis-Potametum oblongi (Allorge 1926) Br.-Bl. & Tüxen 1952, con un 5% de cobertura.

2.3.1.9. Tremoal de Pena Vella 
43º26’46,94’’N – 7º30’50,3’’O. 718m s.n.m.

El Tremoal de Pena Vella (Fig. 2.3.13), situada a 550m al sureste del Tremoal da Revolta (Fig. 2.3.1) en el muni-
cipio de Abadín, forma una llanura de contorno ovalado, de unas 23,66ha al norte del Coto Vello y al oeste de un conjunto 
de formas de exhumación conocido como Os Pedenos. Presenta una suave pendiente hacia el suroeste. En su margen norte 
está limitada por la carretera LU-0101.

Igual que el Tremoal da Revolta, esta turbera se ha desarrollado sobre un gran alveolo de alteración en las gra-
nodioritas tardías del macizo de A Toxiza. Su forma cóncava hace que las aguas que recoge discurran sobre su superfi cie 
formando pequeños arroyos que confl uyen siguiendo la pendiente en el borde suroeste de la turbera, para afl uir en el río 
Pedrido.

Teniendo en cuenta su hidrología topógena y la riqueza en nutrientes del conjunto de este humedal, es una tur-
bera minerotrófi ca, en la que son relativamente frecuentes pequeños abombamientos de esfagnos (hummocks o buttes) de 
carácter ombrotrófi co, igual que en las turberas elevadas. Alberga una gran variedad de hábitats; desde las zonas más secas 
y alteradas de matorral húmedo, o explotadas como pastizal, hasta las pequeñas charcas o arroyos con vegetación acuática. 
Entre estos extremos existe todo un gradiente de comunidades de turbera, en los que abundan Sphagnum denticulatum y S. 
papillosum y están presentes algunas especies poco frecuentes, como Pinguicula lusitánica.

En el IHG la zona está catalogada como “turbera alta” en el humedal que lleva su nombre “Pena Vella”, al que tam-
bién pertenecen el Tremoal do Pedrido y el de Rego do Tremoal , dentro del “Complejo de turberas y brezales Xistral-4”. 
Según la clasifi cación de hábitats de la Red Natura, es una turbera alta activa (7110) (Tabla 2.3.1). Los hábitats que según 
el Inventario Nacional de Hábitats (INH), existen en esta turbera son:

- Turberas de cobertor (7130): Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 
1987, con 70% de cobertura, y Arnicetum atlanticae Bellot 1968 como puntual.

- Depresiones sobre sustratos turbosos del Rhynchosporion (7150), presencias puntuales de: Sphagno pylae-
sii-Caretum verticillati J. Rodríguez, Izco, Ramil & Rodríguez-Guitián 2001 (citada como Sphagnetum pylaesii Rodríguez 
Oubiña ined) y Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae Allorge ex F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987 (citada 
como Rhynchosporetum albae Osvald 1923 em. Koch 1926).

- Aguas oligotrófi cas con un contenido de minerales muy bajo de las llanuras arenosas (Littorelia unifl orae) 
(3110): Hyperico elodis-Potametum oblongi (Allorge 1926) Br.-Bl. & Tüxen 1952, con una presencia puntual y también 
Eleocharitetum multicaulis Allorge 1922 em. Tüxen 1937. 

- Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas (4020): Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae Tüxen 
& Oberdorfer 1958, con un 10% de cobertura.

- Brezales secos europeos (4030): Erico australis-Cistetum populifolii Rivas Goday 1964, llegando al 10% de 
cobertura.

- Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas especies, sobre sustratos silíceos de zonas montañosas (y de 
zonas submontañosas de la Europa continental) (6230): Serratulo tinctoriae-Nardetum strictae Tüxen in Tüxen & Ober-
dorfer 1958, con presencia puntual.

2.3.1.10. Tremoal do Eume
43º26’39,53’’N – 7º33’43,63’’O. 750m s.n.m.

El Tremoal do Eume, también llamado Veiga do Rial, está situado en el fondo de un ancho valle en “U” que corta 
transversalmente el macizo de O Xistral en sentido noroeste-sureste entre las laderas de As Toxeiras (suroeste)y de Mariñas 
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do Rial (noreste). Entre las cumbres que la rodean tenemos el Coto Pequeno (925m) y Pilón das Pedras (968m) del lado 
suroeste y de O Lamoso (959m), Salgueiriño (941m) y Redondiño (921m ) del noreste (Fig. 2.3.1). Pertenece al municipio 
de Abadín y tiene un contorno más o menos elíptico con una superfi cie de 8,61ha suavemente inclinada hacia el suroeste 
(Fig. 2.3.14).

Se trata de una turbera de fondo de valle glaciar desarrollada sobre las cuarcitas cámbricas que forman el eje 
central de O Xistral. En este valle confl uyen una serie de crestas morrénicas que son el mejor ejemplo de este tipo de for-
mación en toda la sierra. La turbera comienza en el punto donde confl uyen el Rego do Lamoso con el Rego das Toxeiras 
para formar el nacimiento del Río Eume, que discurre por el margen suroeste de la turbera. 

Se trata de una turbera de alimentación solígena, y por tanto minerotrófi ca. Igual que en las anteriores, puntual-
mente presenta abombamientos de esfagnos (hummocks o buttes). Su parte central es la más encharcada y está atravesada 
por una pequeña corriente de agua en la que existen comunidades vegetales acuáticas, fl anqueadas por esfagnales domina-
dos por Sphagnum denticulatum y S. cuspidatum. En las zonas con niveles de hidromorfía más bajos, a ambos lados de esta 
corriente, se distinguen claramente dos zonas; una más extensa en la mitad noreste dominada por Carex durieui y Molinea 
caerulea y otra de brezal húmedo en la mitad suroeste (más umbría) que bordea la pequeña cárcava que forma el naciente 
río Eume (Fig. 2.3.15). Entre ambas zonas hay una banda intermedia donde es abundante Arnica montana ssp. atlantica. 

Para el IHG se trata de un “pantano con vegetación arbustiva” que denomina “Chao do Eume”, perteneciente al 
“Complejo de turberas y brezales Xistral-8”. No obstante, Izco et al. (2001b) lo cartografían como “turbera alta activa” 
(7110) en base a la clasifi cación del Anexo I de la Directiva Hábitats (Tabla 2.3.1). En el Inventario Nacional de Hábitats 
(INH) se relacionan, para esta turbera, las siguientes comunidades y hábitats:

- Turberas de cobertor (7130): Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 
1987, con 80% de cobertura.

- Depresiones sobre sustratos turbosos del Rhynchosporion (7150) puntualmente presencia de Sphagno pylae-
sii-Caretum verticillati J. Rodríguez, Izco, Ramil & Rodríguez-Guitián 2001 (citada como Sphagnetum pylaesii Rodríguez 
Oubiña ined).

- Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas especies, sobre sustratos silíceos de zonas montañosas (y de 
zonas submontañosas de la Europa continental) (6230): Serratulo tinctoriae-Nardetum strictae Tüxen in Tüxen & Ober-
dorfer 1958, con un 20% de cobertura.

2.3.1.11. Tremoal de Penas Gordas (Fraga Vella)
43º26’25,79’’N – 7º27’19,12’’ O. 661m s.n.m

El Tremoal de Penas Gordas es el más oriental de las turberas estudiadas en la Serra do Xistral (Fig. 2.3.1). Forma 
una pequeña llanura de unas 2,33ha con silueta irregular y alargada en sentido oeste-este, entre el sureste de los Altos de 
Fragavella (726m), el suroeste del Curro do Bispo (700m) y el noreste del Coto da Cal (797m), en el municipio de Abadín 
y a unos 230m del límite con el municipio de Mondoñedo (Fig. 2.3.16).

Aunque está asentada sobre un alveolo de alteración en granodioritas, debido a que por su superfi cie discurre el 
Rego do Cal, también podría considerarse como de fondo de valle. No obstante este arroyo nace prácticamente en la tur-
bera para afl uir más adelante en el Río Figueiras, a su vez afl uente del Masma. En el extremo sureste de la turbera también 
nace el Rego do Cabo, que discurre en un valle encajado siguiendo la orientación de la turbera para verter sus aguas al Río 
Pedrido, que tras formar el Rego do Porto da Cal, confl uye también en el Río Masma.

Debido al carácter mixto de la alimentación hídrica, tanto solígena como topógena, se trata de una turbera mine-
rotrófi ca, con abundantes abombamientos de esfagnos (hummocks o buttes). Está bastante encharcada, con un gran esfag-
nal en su parte central, el que son frecuentes pequeños canales de  agua en movimiento. En esta zona permanentemente 
encharcada son muy abundantes Eriophorum angustifolium y Juncus acutifl orus, aumentando Molinea caerulea a medida 
que desciende el nivel freático hasta llegar a la parte más oriental cubierta por brezal húmedo (Fig. 2.3.17). 

En el IHG fi gura como “pantano con vegetación arbustiva”, perteneciente al humedal “Toxiza-2” en el “Complejo 
de turberas y brezales Xistral-11”. Izco et al. (2001b) la consideran una “turbera alta activa” (7110) de acuerdo a los tipos 
de hábitats de la Red Natura. En el Inventario Nacional de Hábitats (INH) únicamente se mencionan en esta localidad 
Turberas de cobertor (7130), representados por la comunidad Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi F. Prieto, M.C. 
Fernández & Collado 1987, con una cobertura entre un 70 y un 90%. 

2.3.1.12. Turbera de Rego do Tremoal
43º26’17,46’’N – 7º30’27,54’’O. 689m s.n.m.

Esta turbera, la más meridional de las estudiadas en O Xistral, dista aproximadamente 1km hacia el sur de la 
Turbera de Pena Vella, también en el municipio de Abadín (Fig. 2.3.1). Está asentada sobre una planicie en escalón, bajo 
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Figura 2.3.18: Fotografía aérea de la Turbera de Rego do Tremoal.

Figura 2.3.19: Turbera de Rego do Tremoal.

Figura 2.3.20: Fotografía aérea de la Campa da Cespedosa.
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Figura 2.3.21: Parte superior de la Campa da Cespedosa.

Figura 2.3.22: Fotografía aérea de la Braña de Porto 
Ancares.

Figura 2.3.23: Aspecto invernal de la Braña de Porto Ancares.
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As Regas (763m) y Os Penedos (768m), al este de la pequeña aldea de Corruvedo. La planicie es atravesada por la carretera 
LU-010 y únicamente la parte este, más deprimida, mantiene vegetación de turbera, mientras que el otro lado, más próximo 
a la aldea, ha sido transformado en tierras de cultivo. 

El área de turbera tiene forma arriñonada (Fig. 2.3.18), limita al oeste con la carretera y al este con una serie de 
afl oramientos rocosos a modo de bolos que forman la suave cárcava por la que discurre el Rego do Tremoal, no conectado 
hidrológicamente con esta turbera, vertiendo sus aguas al río Pedrido. En el extremo norte discurre un arroyo que nace en 
Os Penedos y cruza toda la turbera, para desembocar también en el río Pedrido.

Del mismo modo que los tremedales de Pena Vella y da Revolta, está formada sobre un alveolo de alteración en 
las granodioritas del macizo de A Toxiza. Aunque Izco et al. (2001b) cartografían una pequeña laguna o charca en la mis-
ma, actualmente no se aprecia agua libre en superfi cie de entidad sufi ciente para ser cartografi ada a la escala utilizada por 
dichos autores.

La alimentación hídrica de esta turbera es, tanto solígena como topógena, por lo que se trata de una turbera mi-
nerotrófi ca en la que tampoco faltan pequeños abombamientos de esfagnos. La parte recorrida por el arroyo, encharcada 
permanentemente, presenta una zona con gran abundancia de Eriophorum angustifolium y donde el movimiento de agua es 
menor de Ranunculus fl ammula (muy abundante) y Eleocharis multicaulis. A medida que nos alejamos del curso de agua, 
desciende el nivel freático y aumenta la abundancia de gramíneas como Molinea caerulea, acompañada de otras especies 
frecuentes, como Arnica montana ssp. Atlantica (Fig. 2.3.19). En las zonas menos hidromorfas, bordeando la carretera, hay 
una franja de brezal húmedo que da paso a un tojal, en cuya transición está presente Erica vagans.

En el IHG está considerada como “turbera alta”, e incluida en el mismo humedal que la Turbera de Pena Vella, 
y el Tremoal do Pedrido en el “Complejo de turberas y brezales Xistral-4”. Izco et al. (2001b) la separan de la turbera de 
Pena Vella y la clasifi can como turbera alta activa (7110) y como Lagos distrófi cos (3160) (Tabla 2.3.1). Las comunidades 
y hábitats que existen, según el Inventario Nacional de Hábitats (INH), son:

- Turberas de cobertor (7130): Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 
1987, con 70% de cobertura, y Arnicetum atlanticae Bellot 1968 con un 5%.

- Depresiones sobre sustratos turbosos del Rhynchosporion (7150) indican puntualmente la presencia de Drosero 
intermediae-Rhynchosporetum albae Allorge ex F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987 (citada como Rhynchosporetum 
albae Osvald 1923 em. Koch 1926).

- Aguas oligotrófi cas con un contenido de minerales muy bajo de las llanuras arenosas (Littorelia unifl orae) 
(3110): Hyperico elodis-Potametum oblongi (Allorge 1926) Br.-Bl. & Tüxen 1952, con una presencia del 5% de cobertura 

- Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas (4020): Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae Tüxen 
& Oberdorfer 1958, con un 75% de cobertura, aunque ya en zona de matorral.

- Brezales secos europeos (4030): Erico australis-Cistetum populifolii Rivas Goday 1964, llegando al 5% de co-
bertura y Cirsio fi lipenduli-Ericetum ciliaris Br.-Bl., P. Silva & Rozeira 1965 (citada como Ulici europaei-Ericetum ciliaris 
Br.-Bl. 1967) con un 10% en la zona de matorral.

- Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas especies, sobre sustratos silíceos de zonas montañosas (y de 
zonas submontañosas de la Europa continental) (6230): Serratulo tinctoriae-Nardetum strictae Tüxen in Tüxen & Ober-
dorfer 1958, con un 5% de cobertura.

2.3.2. Sierras Orientales: Serra dos Ancares 

A continuación se enumeran y describen las turberas estudiadas en la Serra dos Ancares. En la Tabla 2.3.1 se re-
sumen sus características.

2.3.2.1 Campa da Cespedosa
42º52’30,86’’N – 6º49’48,34’’O. 1425m s.n.m.

Turbera situada en el lugar conocido como A Cruz da Cespedosa y anexo al Chao do Corno, bajo los altos del Puer-
to de Ancares, en el municipio de Navia de Suarna (Fig. 2.3.1) aunque en el límite con Candín. Está asentada en el fondo 
de un pequeño valle orientado en dirección sureste-noroeste, formando una serie de depósitos turbosos y, en su parte baja, 
una depresión de aplanamiento cerrada por dos arcos morrénicos y las laderas que ascienden hasta los 1500m. En este valle 
nace y fl uye el Rego da Cespedosa, llamado Xunquiñas aguas arriba y que forma parte del complejo fl uvial Ser-Navia. La 
turbera está dividida por la carretera LE-712. El área estudiada que se corresponde con la parte noroeste tiene una superfi cie 
aproximada de unas 0.95ha, de forma alargada siguiendo la dirección del arroyo que la recorre (Fig. 2.3.20). 

La turbera se desarrolló sobre areniscas, siltitas y pizarras con facies turbidíticas de la Formación Agüeira (Insti-
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tuto Geológico y Minero de España, 1981) afectadas por la aureola de metamorfi smo de contacto con la pequeña mancha 
granítica de Suarbol e incluidas paleogeográfi camente en el Dominio de Navia y Alto Sil (al que pertenecen todas las 
turberas estudiadas). Es una turbera minerotrófi ca coluvio-aluvial o hístico-coluvio-aluvial (Pontevedra-Pombal, 2002) 
pero debido a que la actividad fl uvial únicamente ha permitido un desarrollo diferencial de la turbera, en la actualidad hay 
estados maduros junto a otros de evolución turbófi la incipiente. Asimismo, teniendo en cuenta que el terreno presenta una 
posición fi siográfi ca de rotura en pendiente en un valle encajado, también puede considerarse como de fondo de valle.

Pontevedra-Pombal (1995) la considera como una turbera minerotrófi ca de histosol tiónico. Este mismo autor 
(Pontevedra-Pombal, 2002) considera que su formación se remonta a 2070±25 años, aunque su pasado paleoambiental no 
está claro debido a su evolución coluvio-aluvial. Presenta un suelo policíclico con tres ciclos de formación, en los que la 
fase inicial alcanza una profundidad de 180cm, sobre un sustrato sedimentario inorgánico de origen coluvio-aluvial y la 
última fase hística comprende los 55cm superiores.

El Rego da Cespedosa cruza la turbera en zigzag y separa zonas con distinta vegetación. La parte más extensa se 
corresponde con la más alterada por drenaje para su transformación en pasto para el ganado. Hacia el noroeste, en las áreas 
con nivel de la capa freática próximo a la superfi cie son abundantes Deschampsia cespitosa y esfagnos de las especies 
Sphagnum fallax y S. cuspidatum (Fig. 2.3.21). En el arroyo es muy abundante Ranunculus ololeucus y al otro lado de éste, 
hay una zona más madura con brezal húmedo. En el IHG, está inventariada como “turbera alta”, donde forma parte del 
humedal “Rego da Cespedosa” (Tabla 2.3.1). El tipo de hábitat predominante (según tipifi cación de la directiva Hábitats) 
es el de turbera alta activa (7110) (Rigueiro Rodríguez et al., 2005b). En el Inventario Nacional de Hábitats (INH) indican 
la presencia de las siguientes comunidades y hábitats en el área (ninguna propia de turberas u otro tipo de humedal):

- Brezales secos europeos (4030): Pterosparto lasianthi-Ericetum aragonensis Rothmaler 1954 corr. Rivas-Martí-
nez, T.E. Díaz, Fernández-González, Izco, Loidi, Lousã & Penas 2002 (citada como Daboecio-Ericetum aragonensis Ri-
vas-Martínez in Fernández Prieto & Loidi 1984).

- Brezales oromediterráneos endémicos con aliaga (4090) Cytiso scoparii-Genistetum polygaliphyllae Ri-
vas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, Loidi & Penas 1984.

- Roquedos silíceos con vegetación pionera del Sedo-Scleranthion o del Sedo albi-Veronicion dillenii (8230): 
Agrostio durieui-Sedetum pyrenaici Rivas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, Loidi & Penas 1984 y Airo praecocis-Sedetum 
arenarii Izco, J. Guitián & Amigo 1986.

- Prados ibéricos silíceos de Festuca indigesta (6160): Luzulo carpetanae-Pedicularietum sylvaticae Tüxen & 
Oberdorfer 1958 corr. Izco & Ortiz 1989.

2.3.2.2. Braña de Porto Ancares
42º52’5,23’’N –6º48’46,95’’O. 1524m s.n.m.

Pequeña turbera emplazada en la parte alta de la vertiente suroeste del Puerto de Ancares, conocida como Ferrei-
ras, en la cabecera del valle de Ancares, ayuntamiento de Candín, a unos 330m del límite con Galicia. Dista poco más de 
1,5km de la Campa da Cespedosa (Fig. 2.3.1). Tiene forma de media luna y una superfi cie de 0.31ha (Fig. 2.3.22), asentada 
sobre el límite entre la Formación Agüeira (en la que se sitúa la Campa da Cespedosa, aunque aquí sin metamorfi smo) y las 
Pizarras de Luarca (pizarras negras).

Esta turbera tiene su origen en la pérdida de pendiente de las laderas del valle glaciar en el que se asienta, consi-
derándose una turbera de hombrera. Como en el caso anterior, presenta una posición fi siográfi ca de rotura en pendiente en 
un valle encajado, en este caso el de Ancares. Valle glaciar que se extiende hacia el suroeste y por el que discurre el Río 
Cuíña, aguas abajo Ancares, incluido en la red fl uvial del Sil. 

Aunque también presenta zonas puntuales de abombamientos con crecimiento ombrotrófi co, es una turbera de tipo 
minerotrófi co, como indica Pontevedra-Pombal (1995). De hecho, este autor afi rma que la colmatación fue el mecanismo 
básico en la formación de esta turbera a partir del sedimento basal, que se remonta a hace 10650±170 años, aunque no es 
hasta aproximadamente durante el óptimo arbóreo (hace 8500-7000 años) cuando comienza la sedimentación orgánica. 
La sobreexcavación glaciar provocó la hombrera y permitió, a su vez, el afl oramiento de la capa freática así como su re-
mansamiento, tras el que, fi nalmente, se activaron los procesos de aturberamiento. El siguiente cambio signifi cativo en el 
desarrollo de esta turbera según este autor, hace 3000 años, consistió en un fuerte período erosivo que causó el descenso 
brusco de la acumulación de materia orgánica, debido probablemente al aclaramiento del bosque, tras el que se restableció 
la acumulación orgánica. 

Aunque es de reducido tamaño, se pueden distinguir zonas con diferentes tipos de vegetación, condicionada prin-
cipalmente con el grado de hidromorfía (Fig. 2.3.23).

De esta turbera únicamente disponemos de la información nacional del INH a escala 1/50000 y que, como en el 
caso anterior, tampoco indica la presencia de comunidades o hábitats propios de turbera o de otro tipo de humedal, algo 
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Figura 2.3.24: Fotografía aérea de la Braña de Suarbol.

Figura 2.3.25: Fotografía aérea dela Braña do Mostallar o Meixón Vella.

Figura 2.3.26: Fotografía aérea de la parte alta de la Braña do Mostallar, 
Meixón Vella o Brañas de Vilarello.

Figura 2.3.27: Fotografía aérea de la Braña de Brego.
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comprensible teniendo en cuenta el reducido tamaño de esta turbera. Los hábitats indicados para la zona en el INH son 
(Tabla 2.3.1):

- Brezales secos europeos (4030): Pterosparto lasianthi-Ericetum aragonensis Rothmaler 1954 corr. Rivas-Martí-
nez, T.E. Díaz, Fernández-González, Izco, Loidi, Lousã & Penas 2002.

- Roquedos silíceos con vegetación pionera del Sedo-Scleranthion o del Sedo albi-Veronicion dillenii (8230): 
Agrostio durieui-Sedetum pyrenaici Rivas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, Loidi & Penas 1984.

- Prados ibéricos silíceos de Festuca indigesta (6160): Luzulo carpetanae-Pedicularietum sylvaticae Tüxen & 
Oberdorfer 1958 corr. Izco & Ortiz 1989.

2.3.2.3. Braña de Suarbol
42º51’52,15’’N –6º51’17,02’’O. 1080m s.n.m.

La Braña de Suarbol está situada bajo el pueblo que le da nombre, en el municipio de Candín (Fig. 2.3.1). Forma 
una pequeña planicie en el fondo de un antiguo valle glaciar orientado hacia el noroeste, con numerosas terrazas fl uviogla-
ciares y por el que discurre el Río da Veiga, que nace en el Pena Longa (1896m) para desembocar en el Ser. Se trata, por lo 
tanto, de una turbera de fondo de valle glaciar.

La turbera está rodeada de materiales tillíticos, cerrada en sus extremos por depósitos morrénicos y además de la 
turbera propiamente dicha, de 1,53ha de superfi cie y situada en la base de la ladera orientada al norte, con una pendiente 
muy suave hacia el suroeste, hay una zona de litología granítica (granito moscovítico de grano fi no medio) sobre la que 
están presentes depósitos de aluviones. Como esta ladera también está cubierta de derrubios, sobre el sustrato granítico 
abundan materiales alóctonos de pizarras y areniscas. 

Según Pontevedra-Pombal (2002), el componente nutricional principal de esta turbera procede del circuito hi-
drológico edáfi co, por lo que se trata de una turbera minerotrófi ca mesotrófi ca, aunque en el mecanismo básico de su 
formación ha sido la paludifi cación. De esta manera, su formación comenzaría con la paludifi cación del sustrato en etapas 
preholocenas (hace 11000 años), favorecida por la presencia de materiales glaciares y aluviales. Tras esta primera fase, se 
producen dos ciclos principales; uno de melanización a fi nales del periodo Boreal y principios del Atlántico que concluye 
aproximadamente hace 5000 años con un fuerte proceso erosivo. Y un segundo ciclo con una intensa acumulación de mate-
rial inorgánico, en el que la actividad humana produce un Histosol con más o menos continuidad, aunque se puede destacar 
una capa rica en arenas y gravas de hace 1250±225 años y que se corresponde con un período erosivo causado posiblemente 
por deforestación (Pontevedra-Pombal, 1995).

Su proximidad a la población de Suarbol es la causa principal del impacto de una gran presión antrópica. Está 
parcelada y en ella se han cavado canales artifi ciales de drenaje (Fig. 2.3.24). También se realizan quemas periódicas para 
favorecer una cubierta vegetal de pastizal. Aún así, mantiene una vegetación de turbera medianamente conservada en la 
zona encharcada permanentemente, en la que dominan Sphagnum denticulatum, Molinea caerulea, Agrostis hesperica, 
Deschampsia cespitosa, Eriophorum angustifolium, etc. En la parte encharcada temporalmente, con el nivel freático más 
profundo, domina Sphagnum subnitens junto con otras especies como Erica tetralix y Arnica montana.

En el INH, se relacionan las siguientes comunidades y hábitats para esta turbera (Tabla 2.3.1):

- Turberas de cobertor (7130): Erico tetralicis-Trichophoretum germanici Rivas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, 
Loidi & Penas 1984 y Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987 cada una con 
un 40% de la superfi cie, y con un 10%; Arnicetum atlanticae Bellot 1968.

- Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas (4020): Genisto anglicae-Ericetum tetralicis Rivas-Martínez 
1979 con un 10% de cobertura.

2.3.2.4. Braña do Mostallar 2 (Meixón Vella)
42º49’45,57’’N –6º51’1,1’’O. 1580m s.n.m.

Esta turbera junto con la siguiente, conocida como de Meixón Vella, están situadas en la ladera norte del Pico 
de Lagos (1862m), vertiente oriental de la Sierra de Villous, en un gran circo glaciar cerrado por O Mostallar (1930m) al 
sureste y al este por el Penalonga (1890m), en el municipio de Cervantes, a unos 500m de la frontera con Candín (Fig. 
2.3.1). Ocupa una superfi cie de 0.67ha, en un pequeño escalón en pendiente orientada al noreste, por debajo de la turbera 
de Meixón Vella, donde nace el Río da Veiga Cimeira, en este tramo todavía arroyo y que la alimenta hídricamente, antes 
de desembocar en el Ser. 

La turbera se extiende por la pronunciada pendiente de la ladera siguiendo el arroyo que, en este punto, evacúa 
agua superfi cialmente a modo de surgencia generando el encharcamiento local. Se trata, por tanto, de una turbera de ladera 
tipo fl ark con forma de media luna irregular (Fig. 2.3.25) que se asienta en una zona de cuarcitas, areniscas y pizarras de la 
Serie de los Cabos y afectada por el modelado glaciar, por lo que también aparecen depósitos cuaternarios.
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Teniendo en cuenta su alimentación hídrica es una turbera minerotrófi ca, en la que puntualmente se producen 
algunos abombamientos de esfagnos. Su cubierta vegetal es bastante homogénea y las especies dominantes son Sphagnum 
capillifolium y S. subnitens, sobre los que crecen en abundancia Eriophorum angustifolium, Scirpus caespitosus ssp. ger-
manicus, Carex nigra y C. echinata entre otras especies.

Según el IHG es una “turbera alta” perteneciente al humedal “Brañas de Mallada do Mostallar”. También en el 
PORN del LIC Ancares-Courel aparece tipifi cada como turbera alta activa (7110), mientras que en el Inventario Nacional 
de Hábitats (INH) aparecen contempladas para esta localidad comunidades y hábitats que no son propios de turberas u otros 
tipos de humedal (Tabla 2.3.1). En el INH se menciona solamente:

- Brezales secos europeos (4030): Pterosparto lasianthi-Ericetum aragonensis Rothmaler 1954 corr. Rivas-Martín-
ez, T.E. Díaz, Fernández-González, Izco, Loidi, Lousã & Penas 2002, citado como Daboecio-Ericetum aragonensis Ri-
vas-Martínez in Fernández Prieto & Loidi 1984.

- Roquedos silíceos con vegetación pionera del Sedo-Scleranthion o del Sedo albi-Veronicion dillenii (8230): 
Agrostio durieui-Sedetum pyrenaici Rivas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, Loidi & Penas 1984.

- Prados ibéricos silíceos de Festuca indigesta (6160): Teesdaliopsio confertae-Festucetum summilusitanae F. 
Prieto 1983 corr. Rivas-Martínez 1987.

2.3.2.5. Braña do Mostallar 1(Meixón Vella, Brañas de Vilarello)
42º49’33,07’’N –6º51’4,26’’O. 1609m s.n.m.

Esta turbera también es conocida como de Meixón Vella. Está situada a unos 400m de distancia de la anterior, 
ladera arriba hacia el sur. Cubre un gran escalón bajo la ladera norte del Pico de Lagos (1862m), también en el municipio 
de Cervantes (Fig. 2.3.1).Tiene una superfi cie de 1.47ha y en ella nace el Río da Veiga Cimeira. 

La turbera está asentada en una depresión en un paisaje modelado por el glaciarismo sobre cuarcitas, areniscas y 
pizarras de la Serie de los Cabos, sobre la que aparecen depósitos cuaternarios. Es una turbera minerotrófi ca intramorréni-
ca, con microtopos característicos como unas lagunillas similares a los fl arke o fl ark de las turberas reticuladas, rodeadas 
de canales de desagüe y que, según Pontevedra-Pombal (2002), parecen ser el resultado de copiosas descargas de agua 
puntuales más que de la precipitación anual total (Fig. 2.3.26). El agua descargada por los canales de esta turbera forma el 
arroyo que alimenta a la turbera anterior.

En las áreas permanentemente encharcadas presenta vegetación acuática dominada por Sparganium angustifolium 
y Fontinalis antipyretica que, sobre todo en los pequeños arroyos, se enriquece con Ranunculus peltatus ssp. peltatus y en 
las orillas con Juncus pygmaeus. La parte mesofítica, es bastante madura, con dominancia de Erica tetralix, acompañada 
de Calluna vulgaris y Vaccinium myrtillus, sobre el que se desarrollan abombamientos de Sphagnum capillifolium y S. 
rusowii, entre los que crecen ciperáceas como Carex nigra, C. binervis y C. elata.

Dentro de las distintas clasifi caciones está catalogada como la anterior, citándose también las mismas comuni-
dades y hábitats en el INH. 

2.3.2.6. Braña de Brego
42º47’30,28’’N –6º52’40,07’’O. 1365m s.n.m.

La Braña de Brego se asienta en un ensanchamiento del valle del río Brego, poco después de su nacimiento en la 
Golada das Brañas, en la parroquia de Deva, municipio de Cervantes (Fig. 2.3.1). Este valle divide a la Serra das Maseiras 
del cordal principal de Ancares, al norte del Pena Rubia (1822m) y bajo las cumbres (de norte a sur) de los altos de Bece-
rreiras (1695m), Valongo (1686m), Trapa (1663m) y Tres Bispos (1798m). El río de Brego, que desemboca en el Navia, 
bordea por el suroeste la turbera, que se forma donde confl uye este río con un manantial a modo de surgencia que discurre 
desde la Golada da Jara, bajo la Fonte da Vara (Fig. 2.3.27). Al noroeste, al otro lado de la turbera, está la Fonte do Lamoco, 
en la ladera del Fieiró de Deva (1646m).

Ocupa una superfi cie aproximada de 1,32ha orientada al sur, hacia el río. Debido a su situación puede considerarse 
como una turbera de fondo de valle glaciar, pero también como de sobreexcavación glaciar. Su principal fuente hídrica 
procede del circuito hidrológico por lo que es minerotrófi ca en conjunto, si bien hay áreas puntuales de abombamientos 
con posible desarrollo ombrotrófi co. El material de partida consiste, como en el caso anterior, en pizarras y cuarcitas de la 
Serie de los Cabos, justo en el punto en que se produce la transición hacia el este de una zona de Metamorfi smo de contacto.

Se encuentra parcialmente vallada y es usada como pastizal. Su cubierta vegetal es bastante heterogénea, con áreas 
de vegetación propia de manantial, juncales, tapices densos de esfagnos, etc. 

Está inventariada como “turbera alta” en el IHG, al igual que todas las de Ancares, e incluida en el humedal “Cam-
pa das Ovellas”. También en el PORN del LIC se considera como turbera alta activa (7110). En el Inventario Nacional de 
Hábitats (INH) las comunidades y hábitats que se relacionan para esta turbera y su entorno son (Tabla 2.3.1):
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- Turberas de cobertor (7130): Carici durieui-Sphagnetum compacti Rodríguez-Oubiña & Izco inéd y Calluno 
vulgaris-Sphagnetum capillifolii F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987 cada una con un 10% de la superfi cie, y con un 
20%; Arnicetum atlanticae Bellot 1968.

- Brezales oromediterráneos endémicos con aliaga (4090): Cytiso scoparii-Genistetum polygaliphyllae Ri-
vas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, Loidi & Penas 1984 con un 40% de cobertura.- Brezales húmedos atlánticos de zonas 
templadas (4020): Genisto anglicae-Ericetum tetralicis Rivas-Martínez 1979, con un 1%; de cobertura.

- Brezales secos europeos (4030): Pterosparto lasianthi-Ericetum aragonensis Rothmaler 1954 corr. Rivas-Martín-
ez, T.E. Díaz, Fernández-González, Izco, Loidi, Lousã & Penas 2002, citado como Daboecio-Ericetum aragonensis Ri-
vas-Martínez in Fernández Prieto & Loidi 1984 con un 80% de cobertura.

- Brezales oromediterráneos endémicos con aliaga (4090): Genistetum obtusirameo-polygaliphyllae Bellot 1968 y 
Cytiso scoparii-Genistetum polygaliphyllae Rivas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, Loidi & Penas 1984 con un 3% y un 2% 
de cobertura respectivamente.

- Robledales galaico-portugueses con Quercus robur y Quercus pyrenaica (9230) con un 10% de cobertura Lina-
rio triornithophorae-Quercetum pyrenaicae Rivas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, Loidi & Penas 1984.
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3. Justi icación y Objetivos

3.1 Justi icación

A pesar del importante papel medioambiental que tienen las turberas, su distribución es cada vez más escasa y 
la conservación de estos medios se ha convertido en una prioridad internacional dada la celeridad a la que se 
reduce su extensión. Ante este escenario, Galicia cuenta con una realidad ambiental única dentro de la Península 
Ibérica. Su localización biogeográfi ca como zona de transición eurosiberiana-mediterránea y sus particularidades 

geomorfológicas, permiten que contemos con una gran riqueza tipológica de turberas de tal modo que, en un territorio 
relativamente poco extenso, encontramos una gran diversidad de estos ecosistemas, tanto en lo que respecta a su vegetación 
como a su geomorfología o hidrología (Pontevedra Pombal, 2002). Además Galicia destaca con respecto al resto de la 
Península Ibérica por la importante representación de turberas de cobertor, estos ecosistemas son característicos de regiones 
oceánicas del oeste y norte de Europa, siendo extremadamente raro en el resto de la península, presentando aquí su límite 
de distribución suroccidental (Martínez Cortizas et al., 2009).

 El conocimiento científi co sobre los ecosistemas de turberas de Galicia sigue siendo insufi ciente, aunque se han 
publicado numerosos trabajos sobre su funcionamiento y estructura, por ello este estudio tiene como objetivo fundamental 
profundizar en el análisis de la fl ora y vegetación de las turberas de montaña de Galicia (Sierras Septentrionales y 
Orientales), poner en valor su gran diversidad y comprender su funcionamiento. Todo esto es necesario para desarrollar 
planes de conservación adaptados a estos medios y que sean efi caces a la hora de preservar su patrimonio natural. 

3.2 Objetivos

 Caracterizar fl orísticamente las turberas de montaña de Galicia (Sierras Septentrionales y Orientales) relacionando 
su diversidad con su origen geológico, su evolución y las condiciones ambientales en las que estos ecosistemas se 
desarrollan. 

 Comprobar la distribución de su fl ora en relación con las variaciones microtopográfi cas derivadas del nivel freático, 
para poder identifi car los diferentes microtopos y mesotopos en las distintas turberas objeto de estudio. Analizar los 
factores ambientales que determinan la distribución de las especies para seleccionar aquellos taxones que actúen 
como marcadores biológicos.

 Identifi car las comunidades vegetales que se desarrollan en estos ecosistemas para caracterizar los hábitats 
presentes, destacando aquellos considerados prioritarios para su conservación a nivel Europeo según la normativa 
actual y establecer cuales son los factores ambientales que condicionan su desarrollo y permanencia.

 Poner de manifi esto los problemas que surgen a la hora de identifi car “in situ” los distintos hábitats de turbera 
y buscar soluciones para facilitar su tipifi cación. Para ello se compararan diferentes métodos de identifi cación 
fi tosociológica de comunidades vegetales de turbera (fundamentalmente de las clases Oxycocco-Sphagnetea, 
Scheuchzerio-Caricetea fuscae y parte de Calluno-Ulicetea) y se evaluará el efecto de las variaciones estacionales 
en dicho reconocimiento.

 Realizar estudios de lluvia polínica actual analizando el polen acumulado en los briófi tos (de los 10 a los 15 últimos 
años) y así observar la evolución reciente en el entorno de estos ecosistemas y su efecto en los mismos. También 
comparar estos resultados con el patrón de la vegetación actual para intentar valorar su adecuación a la hora de 
interpretar el registro fósil.
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4. Material y Métodos
         

Para alcanzar los objetivos propuestos se utilizaron distintas metodologías, tanto para la toma de datos en el cam-
po, como para su tratamiento y análisis estadístico. Siguiendo los distintos enfoques empleados, a continuación 
se exponen los métodos que fueron aplicados organizados de manera análoga a como se exponen los resultados.

4.1.-Metodología de muestreo

4.1.1.- Muestreo de los transectos

Con el objetivo de poder analizar la infl uencia de factores direccionales en la vegetación de turbera se empleó 
el método de “transectos lineales”. Para ello se seleccionaron 7 turberas minerogénicas (fen) por ser más heterogéneas y 
porque, puesto que en las Sierras Orientales no están presentes turberas ombrogénicas, permitía la comparación entre am-
bas sierras (2 en la Serra do Xistral y 4 en la de Os Ancares). En la Tabla 4.1.1 se indican las turberas y características de 
cada transecto. 

En cada una de estas turberas se establecieron dos transectos (de entre 10 y 28m), uno en la zona de matorral 
húmedo y otro en la dominada por herbáceas y criptógamas (MT1, MT2, BT1, BT2, CT1, CT2, PVT1, PVT2, ET1, ET2, 
ST1, ST2 y PAT1). En la Braña de Porto Ancares, debido a su reducido tamaño y la disposición de la vegetación, única-
mente fue necesario establecer un transecto. En total se ubicaron 13 transectos que en conjunto suponen 199 metros cua-
drados. El número de muestreos y las fechas en que se realizaron para cada transecto fi guran en Tabla 4.1.1. 

Tabla 4.1.1: Turberas muestreadas, códigos utilizados en los inventarios para cada transecto, número de metros analizados y fecha 
de realización de cada muestreo.
S O º C F

X
IS

TR
A

L

Tremoal de Pena Vella

SE (170º)
SO (146º)

27 (PVT1)
15 (PVT2)

PVT1(2) & PVT2(2) 03-06/07/1998

PVT1(3) & PVT2(3) 12/03/2000

PVT1(4) 05/07/2000

PVT2(4) 14/06/2000

PVT1(5) & PVT2(5) 01/08/2000

PVT1(6) & PVT2(6) 19/09/2000

Tremoal do
Eume

SE (120º)
SO (210º)

20 (ET1)
15 (ET2)

ET1(2) & ET2(2) 06/07/1998

ET1(3) & ET2(3) 06/03/2000

ET1(4) & ET2(4) 05/07/2000

ET1(5) & ET2(5) 01/08/2000

ET1(6) & ET2(6) 18/09/2000

A
N

C
A

R
ES

Braña de Suárbol NO (290º) 20 (ST1)
10 (ST2)

ST1(1)& ST2 (1) 07/11/1999

ST1(2)& ST2 (1) 21/05/2000

ST1(3)& ST2 (1) 24/06/2000

ST1(4)& ST2 (1) 22/07/2000

ST1(5)& ST2 (1) 8 y 9/10/2000

Braña de 
Porto Ancares SE (122º) 28

PAT1 (2) 06/12/2000

PAT1 (3) 21/05/2000

PAT1 (4) 25/06/2000

PAT1 (5) 23/07/2000

PAT1 (6) 08/10/2000

Campa da Cespedosa O (8º)
O (120º)

10 (CT1)
10 (CT2)

CT1(1) & CT2(1) 26-28/07/2002

CT1(2) & CT2(2) 25/05/2003

Braña de Brego E (150º)
E (160º)

30 (BT1)
25 (BT2)

BT1(1) & BT2(1) 01/08/2002

BT1(2) & BT2(2) 17/06/2003

Braña de Mostallar
(Meixón Vella) E (7º) 20

MT1(1) 26/07/2002

MT1(2) 18/07/2003

Braña de Mostallar O (12º) 16
MT2(1) 26/07/2002

MT2(2) 18/07/2003
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Los transectos fueron emplazados de acuerdo al gradiente de máxima diversidad fi tocenótica y en función del 
gradiente topográfi co, desde las zonas más secas, de matorral, a las de mayor encharcamiento, con dominancia de briófi tos. 
Para poder realizar el seguimiento estacional se colocaron marcas en ambos extremos del transecto de forma que se redu-
jesen al mínimo las posibles variaciones debidas a la colocación de la cinta métrica en las sucesivas visitas.

A lo largo de cada transecto se levantaron inventarios fl orísticos según el método fi tosociológico de la Escuela 
Sigmatista Zürich-Montpellier (Braun-Blanquet, 1979) en cada metro cuadrado, área mínima funcional más usada para 
el estudio de estas comunidades (Rodríguez-Oubiña, 1986; Fernández Prieto et al., 1987; Dierßen, 1980 y 1982; Kent & 
Coker, 1992). A cada especie presente se le asignaron los valores de abundancia, cobertura y sociabilidad según los índices 
de Barralis (1976), modifi cados sensiblemente en los valores de baja abundancia para mantener su efectividad en el área 
empleada (1m2) (Tabla 4.1.2). De acuerdo con Gounot (1969), en el caso de las especies estoloníferas o rizomatosas, o en 
las que emitían un cierto número de tallos consideramos como individuo a cada fragmento provisto de raíz, tallo, hojas y, 
dependiendo de la fenología, fl or o infl orescencia. También se recogieron algunos ejemplares de cada especie para verifi car 
su identifi cación en el laboratorio y se evaluó la cobertura total de la vegetación en la superfi cie muestreada.

Tabla 4.1.2: Índices empleados para realizar los inventarios.

Paralelamente, en cada metro del transecto se tomaron datos de variables ambientales (profundidad del nivel 
freático, temperatura del sustrato, topografía y propiedades físico-químicas del agua) de acuerdo a la metodología explica-
da en el apartado 4.1.1.1. de este capítulo.

Se realizaron muestreos entre julio de 1998 y julio de 2004 (Tabla 4.1.1). La distribución anual de los muestreos 
fue irregular debido a que durante el otoño e invierno las condiciones meteorológicas extremas (presencia de hielo y nieve) 
difi cultan en gran medida el trabajo en dichas áreas y hacen que se reduzca al mínimo el desarrollo de la fl ora vascular, 
complicando su identifi cación. En los períodos de máxima actividad biológica se realizó un mayor número de inventarios. 

4.1.1.1.- Medida de variables ambientales
Nivel freático

Para el seguimiento de las oscilaciones del nivel freático y la determinación de su profundidad a lo largo del tran-
secto se utilizó un sistema de piezómetros siguiendo la metodología de Sánchez Fernández (1995) basada en el Soil Survey 

VEGETACIÓN VASCULAR: Tipo de vegetación dominante:

1:  matas de arbustos
2:  césped o dominio de herbáceas
3:  plantas dispersas o sin vegetación vascular

HUMEDAD:

1: seco
2: zonas secas y húmedas
3:  húmedo sin zonas secas
4: nivel freático superfi cial
5: sumergido
6: agua corriente

GRADO DE IMPACTO:

1:  sin impacto.
2:  algo afectado por uno o dos tipos de impacto.
3:  más de dos tipos de impacto.

TIPO DE IMPACTO:

1: sin impacto.
2:  impacto físico por ganado, etcétera (pastado o pisado).
3:  Presencia de excrementos.
4:  Varios tipos de impacto o quemado.

DOMINANCIA DEL IMPACTO: Superfi cie afectada o 
impactada con relación al total.

1: <5% 
2: 5-25% 
3: 25-50% 
4: 50-75% 
5: >75% 

ABUNDANCIA: Número relativo de individuos de un taxón en el seno 
de la comunidad:

1: muy raro  1 individuo/m2

2: escaso  2 individuos/m2

3:  poco abundante 3-20  individuos/m2

4:  abundante  20-50  individuos/m2

5:  muy abundante  + de 75 individuos/m2

DOMINANCIA: Superfi cie o volumen ocupado por el taxón con 
relación al total.

1: <5%
2: 5-25%
3: 25-50%
4: 50-75%
5: >75%

SOCIABILIDAD: Tipo de agregación dentro de la comunidad.

1:  individuo aislado
2:  grupos pequeños y poco densos
3:  grupos amplios y de densidad media
4:  rodales extensos y densos
5: grandes conjuntos continuos, muy densos
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Staff (1975) y en los trabajos de Damman (1977). Los piezómetros fueron colocados 
lo más cerca posible del transecto pero fuera de su área de incidencia, en terrenos 
adyacentes con unas características similares, para que las mediciones fuesen lo más 
próximas posibles a las condiciones del transecto pero sin alterarlo. 

Los piezómetros fueron elaborados con tubos de plástico PVC, de 50cm de 
largo y 7cm de diámetro, perforados a partir de una distancia de 10cm desde la altura 
de nivel con el suelo para evitar su colapso bajo el suelo (Fig. 4.1.1). En su colocación 
se dejaron unos 10cm por encima del nivel del suelo para evitar que entrase agua su-
perfi cial no fi ltrada.

Se situaron piezómetros en los extremos de cada transecto y, en aquellos pun-
tos de su recorrido en los que se detectó una variación importante del nivel freático, se 
colocaron otros adicionales. De esta forma se situaron un total de cuatro piezómetros 
en el transecto de Porto Ancares (PAT1); tres en los transectos de las zonas aturberada 
de Suárbol (ST1), Pena Vella (PVT1) y Brego (BT1) y dos en el resto de transectos. En 
cada uno de los muestreos se anotaron los valores de la profundidad del nivel freático 

en cada uno de los piezómetros midiendo con un fl exómetro.

pH y conductividad del agua
Se empleó un pH-metro de campo (pHep1) y un conductivímetro (DiST 2), ambos de Hanna Instruments, para 

medir los valores de pH y conductividad del agua en los metros de cada transecto que presentaban agua libre en cantidad 
sufi ciente para efectuar las medidas. Estos datos se recogieron durante los muestreos realizados en julio de 2004. 

O2 disuelto, porcentaje de saturación de O2 y potencial Redox del agua
En el caso de las turberas de Ancares se pudo medir la cantidad de O2 disuelto y su porcentaje de saturación así 

como el potencial Redox del agua. Para ello se empleó una sonda portátil Hanna Instruments. Estos datos se recogieron 
durante los muestreos realizados en julio de 2004.

Temperatura
La temperatura del sustrato y del agua (cuando era posible) fue medida con un termómetro digital Multi-Stem 

(LCD) en cada metro cuadrado de los transectos. En los metros donde las características del suelo o sustrato eran he-
terogéneas (zonas secas, cubetas, agua corriente, montículos aislados, etc.) se tomaron varias medidas, para detectar las 
pequeñas variaciones que éstas podrían causar. 

Durante los sucesivos muestreos también se anotaron valores de la temperatura atmosférica en cada turbera.

Topogra ía
En cada metro cuadrado de los distintos transectos se midió la altitud de la superfi cie del sustrato tomando como 

referencia el punto más bajo del transecto. Las medidas fueron realizadas cada 50cm y también, dentro de cada metro, en 
los puntos de mayor y menor altura existentes. Las medidas fueron hechas con un nivel óptico automático SETTOP AL-
32 y fueron registradas en los muestreos de 2002 en los transectos de la Serra dos Ancares y en 2003 en las de la Serra do 
Xistral.

Fisonomía de la Vegetación y Humedad
A cada metro de los diferentes transectos se le asignó un índice valorando la fi sonomía de la vegetación vascular, 

categorizada según se refl eja en la Tabla 4.1.2, para describir el tipo general de vegetación que predominaba en ese metro 
e incluir así el efecto del conjunto de la vegetación en cada una de las especies, fundamentalmente en el componente mus-
cinal. 

Además, se utilizó otro índice de humedad para caracterizar las variaciones que se podían observar en el grado 
de encharcamiento y humedad de cada metro y que pudiesen no ser detectadas con la medida de la profundidad del nivel 
freático mediante el sistema de piezómetros (Tabla 4.1.2).

Grado, tipo y dominancia de impacto ambiental
Para evaluar el impacto ambiental de las zonas estudiadas, tanto de animales como por efecto humano, se esta-

blecieron tres variables determinadas según los índices que aparecen en la Tabla 4.1.2 y que se asignaron a cada uno de los 
inventarios.

Figura 4.1.1: Modelo de piezómetro 
empleado.
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Muestras de agua y turba 
En cada uno de los transectos se tomaron muestras de turba al principio y al fi nal del mismo, en zonas próximas 

pero sin afectar a las áreas muestreadas. En los transectos que presentaron en algunos de sus metros agua libre en superfi cie, 
se tomaron muestras de las mismas. Las muestras tanto de agua como de turba fueron analizadas en el Dpto. Producción 
Vegetal de la Escuela Politécnica Superior de Lugo (USC).

4.1.2. Muestreos puntuales en turberas del Xistral

Con el objetivo de abarcar un mayor número y tipologías de turberas en la Serra do Xistral, se realizaron muestreos 
puntuales en turberas tanto ombrogénicas como minerogénicas o mixtas (elevadas). En la Tabla 4.1.3 se indican las turberas 
y muestreos realizados. En este caso, en primer lugar se identifi caron las distintas zonas de vegetación homogénea de cada 
turbera y en cada una de ellas se realizaron inventarios fl orísticos siguiendo el mismo método que se expuso en el apartado 
4.1.1 durante los meses de julio de 2004 y 2005.

Tabla 4.1.3: Turberas analizadas en este estudio (t: muestra de turba; a: muestra de 
agua). 

TIPO TURBERA CÓDIGO HUMEDAD

Cobertura /
Ombrogénica /
Blanket blog

Turbera de Pasada 
Lamoso

PL-ET-Ia 

Temporalmente encharcado
PL-ET-Ib 
PL-ET-Ic 
PL-ET-Id 
PL-ET-Ie 

Turbera de Pena da 
Cadela

PC-EP-Ia Permanentemente encharcadoPC-EP-Ib 
PC-SC-IIa SecoPC-SC-IIb 

Turbera de Chao do 
Lamoso

CL-ET-Ia Temporalmente encharcadoCL-ET-Ib 
CL-EP-Ic Permanentemente encharcado
CL-SC-IIA SecoCL-SC-IIB 
CL-ET-IIc Temporalmente encharcado

Turbera de Velilla 
Medroso

VM-ET-Iat Temporalmente encharcado
VM-SC-IIat SecoVM-SC-IIbt

Elevada /
Mixta /

Raised bog

Tremoal do Pedrido

PD-EP-Ia1 t, a

Permanentemente encharcadoPD-EP-Ia t, a

PD-EP-Ib t, a

PD-ET-IIa t 

Temporalmente encharcado
PD-ET-IIb t 
PD-ET-IIc t

PD-ET-IId t

PD-ET-IIe t 

Turbera de 
Curuxeiras

CU-ET-Ia t, a

Temporalmente encharcadoCU-ET-Ib t

CU-ET-IIc t

CU*-EP-A1

Permanentemente encharcado
CU*-EP-A2 
CU*-EP-A3 
CU*-EP-A4 
CU*-EP-B 

Minerogénica /
fen

Tremoal da Revolta

TR-EP-Ia t, a Permanentemente encharcado
TR-ET-Ib t, a

Temporalmente encharcadoTR-ET-Ic t

TR-SC-II t Seco

Tremoal das Penas 
Veiga de Fragavella 

PG-EP-Ia a Permanentemente encharcado
PG-ET-Ib a

Temporalmente encharcado
PG-ET-Ic a

PG-ET-Id 
PG-ET-Ie 
PG-ET-If 
PG-EP-Ig Permanentemente encharcado
PG-SC-IIa SecoPG-SC-IIb

Tremoal de 
Cravadoiro

CR-EP-Ia a

Permanentemente encharcadoCR-EP-Ic a

CR-EP-Ib a

CR-EP-Id a

CR-SC-IIa SecoCR-SC-Iib

Turbera de Rego do 
Tremoal

RT-EP-Ia t, a

Permanentemente encharcadoRT-EP-Ib t, a

RT-EP-Ic t, a

RT-EP-Id t

RT-ET-II a Temporalmente encharcado

Tremoal do Eume

EU-EP-Ia Permanentemente encharcadoEU-EP-Ib 
EU-ET-Ic Temporalmente encharcado
EU-SC-II Seco
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Conjuntamente, se recogieron muestras de turba y de agua (en aquellas zonas sufi cientemente encharcadas) lo más 
próximas posibles a las zonas inventariadas y sin afectar a la vegetación.

En total se realizaron 62 inventarios correspondientes a 58m2 de 8 turberas diferentes (los inventarios con código 
CU* tenían una superfi cie de 0.2m2cada uno).

4.1.2.1. Análisis de turba
Las muestras fueron recogidas utilizando una sonda mecánica de percusión y las muestras fueron analizadas en el 

Dpto. de Edafología y Química Agrícola de la Facultad de Biología de la Universidad de Santiago de Compostela siguiendo 
la metodología descrita por Pontevedra-Pombal (2002). 

Los parámetros analizados fueron: pH (en H2O y KCl); Conductividad; potencial Redox (Eh); TOC; Mg; Ca; 
Na; Cl; NO3; SO4; NH4; F; K 766.490; Mn 257.610; Mn 259.372; Fe 238.204; Fe 239.562; Zn 206.200; Zn 213.857; Sr 
407.771; Sr 421.552; Co 228.616; Co 230.786; Ni 231.604; Cd 228.802; Cd 214.440; Cd 226.502; Pb 220.353; Pb 217.000; 
Ga 294.364; P 213.617; P 214.914; Ti 334.940; Ti 337.279; Ti 334.903; Zr 343.823; Zr 257.139; Cu 327.393; Cu 324.752; 
Cr 267.716; Cr 205.560 y Hg 253.652.

4.1.2.2. Análisis de aguas
Fueron realizados en laboratorio del Dpto. de Edafología y Química Agrícola de la Facultad de Biología de la Uni-

versidad de Santiago de Compostela. Los parámetros analizados fueron: pH; Conductividad; TOC; Mg; Ca; Na; Cl; NO3; 
SO4; NH4; F; Fe; K; NO2; PO4; Si; K; Mn; Fe; Zn; Sr; Co; Ni; Cd; Pb; Ga; P; Ti; Zr; Cu; Cr; Hg.

4.2. Estudio lorístico

4.2.1. Catálogo y análisis lorístico

Para la elaboración del catálogo fl orístico se realizó una exploración completa de las áreas de estudio anotando 
todas las especies presentes y recogiendo muestras para su identifi cación y elaboración de pliegos de herbario, tanto de 
fanerógamas como de criptógamas, especialmente briófi tos. Para la identifi cación de las especies en laboratorio, se empleó 
la siguiente bibliografía citada por orden de prioridad:

Para plantas vasculares se siguieron, en la medida de lo posible, las propuestas de “Flora Ibérica” (Castroviejo et 
al., 1986-2015), completándolas con las revisiones existentes para algunos taxones: Romero et al. (1988) para el género 
Agrostis, Fernández-Carvajal (1981) para el género Juncus, Luceño (1994) para el género Carex, etc. Cuando ninguno de 
los dos criterios anteriores era posible se siguieron las propuestas de “Flora Europaea” (Tutin et al., 1964-1993).

Para los briófi tos, de igual manera, se siguieron las propuestas de “Flora Briofítica Ibérica” (Guerra y Ros, 1997-
2014) en aquellos casos en que no fue posible se emplearon los trabajos de Casas et al. (2001), Daniels y Eddy (1990) para 
esfagnos junto con Casas et al. (2006), Smith (1978) para musgos, así como Casas et al. (2009) y la monografía de Smith 
(1990) para hepáticas.

Para los líquenes se siguió Pérez Valcárcel et al. (2003) y en el caso de los hongos Soliño Perez (2004).

Los ejemplares herborizados fueron depositados en el herbario del Laboratorio de Flora Terrestre de la Facultad 
de Ciencias de la Universidade da Coruña.

Espectros lorísticos
Una vez realizado el catálogo fl orístico de las zonas analizadas para determinar la riqueza fl orística de las turberas 

estudiadas se realizaron los espectros fl orísticos, determinando el peso de cada una de las familias en relación con el total. 
Se elaboraron, por un lado, los espectros parciales para cada una de las turberas, contando únicamente con las especies 
presentes en los inventarios realizados en los transectos y, por otro lado, el espectro total, con todas las especies encontra-
das. Estos espectros sirvieron para comparar las diferencias fl orísticas entre los distintos tipos de turbera (ombrogénicas, 
elevadas y minerogénicas) y también, entre las distintas sierras estudiadas (Xistral y Monte Maior frente a Ancares) a partir 
de datos bibliográfi cos para el conjunto de las Sierras (Ramil Rego et al., 1994; Silva Pando, 1994) y Galicia (Romero 
Buján, 2008).

Se comprobó presencia de diferencias estadísticamente signifi cativas mediante un Análisis de la Varianza (ANO-
VA) tras testar la normalidad de la distribución de los espectros fl orísticos obtenidos. Estos análisis fueron realizados con 
el programa SPSS 17.0.

Espectros biológicos
Para elaborar los espectros biológicos de las plantas vasculares se utilizaron los “Tipos Biológicos” propuestos por 
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Raunkiaer (1905), modifi cados posteriormente por Braun-Blanquet (1979) y Montegut (1981). Estos autores se basaron 
en las estrategias que siguen las plantas en las épocas desfavorables para defi nir los tipos biológicos, en concreto, en la 
situación de los órganos persistentes de la planta (yemas o brotes) durante esa estación.

Los tipos biológicos establecidos son los siguientes:

Terófi tos: Plantas anuales que sobreviven la época desfavorable en forma de semilla y completan su ciclo biológi-
co en un periodo de vegetación.

Geófi tos: Aquellos cuyas estructuras de persistencia se encuentran situadas bajo el sustrato (plantas que presentan 
bulbos o rizomas).

Hemicriptófi tos: Aquellos cuyas estructuras de persistencia se sitúan sobre o a nivel del suelo.

Caméfi tos: Aquellos cuyas estructuras de persistencia se sitúan por encima del nivel del suelo hasta alturas de 50 
cm, estando protegidos por partes de la misma planta (brácteas, ramas, hojas, etc.)

Fanerófi tos: Aquellos cuyas estructuras de persistencia se sitúan por encima de los 50 cm de altura. A su vez 
se subdividen en: Nanofanerófi tos (< 2m); Microfanerófi tos (2m-10m); Mesofanerófi tos (10m-22m), Macrofanerófi tos 
(22m-50m) y Megafanerófi tos (> 50m)

Hidrófi tos: Son aquellas plantas acuáticas no incluidas en el plancton y cuyos órganos de persistencia durante la 
estación desfavorable permanecen por debajo del nivel del agua.

Los espectros se realizaron calculando tanto el porcentaje de taxones presentes de cada tipo biológico en cada 
turbera, como teniendo en cuenta el índice de cobertura de cada uno de esos tipos biológicos, ya que resulta más adecuado 
para aquellas comunidades en las que existe una dominancia de fanerófi tos o caméfi tos, como es el caso de los brezales 
húmedos.

Los espectros biológicos, parciales y totales, para cada una de las turberas estudiadas, permitieron comparar di-
ferencias, como en el caso anterior, entre los distintos tipos de turberas representadas y entre las sierras en las que se sitúan 
partiendo de datos bibliográfi cos (Silva Pando 1994). 

En el caso de los briófi tos, más que en clasifi caciones ecológicas basadas en un aspecto predominante, se tiende 
a integrar conjuntos de características que se presentan con frecuencia en un número restringido de combinaciones como 
respuesta a unas determinadas condiciones ecológicas, las denominadas “estrategias vitales”. Teniendo esto en cuenta se 
analizó el espectro de las estrategias vitales defi nidas por During (1992), modifi cadas por Julve (2005) para los briófi tos 
presentes en las turberas analizadas (Tabla 4.2.1). Estas estrategias se basan en la relación que existe entre la duración del 
individuo (fugaz o anual, pocos años, vida larga) y la estrategia de formación de esporas (muchas y pequeñas, contra pocas 
y grandes). Las estrategias están condicionadas en gran medida por la durabilidad del hábitat, ya que en hábitats efímeros 
o impredecibles las especies van a tender a aumentar los recursos destinados a la reproducción respecto a aquellas especies 
de hábitats estables y duraderos. No obstante, el tamaño y número de esporas también está condicionado por la distancia 
entre localidades. Esto en ocasiones es difícil de evaluar, ya que existen especies o poblaciones que solo se reproducen 
asexualmente mediante propágulos, como ocurre con frecuencia en el caso de los esfagnos.

Tabla 4.2.1: Estrategias vitales establecidas para las especies de briófi tos presentes en las turberas [según 
During (1992) y modifi cadas por Julve (2005)].

D  
  E     

 (<20μ)
E     

 (>20μ)
E

<1año Fugaces (f) nómadas 
anuales (a) ESCASO

pocos años

Colonizadoras 
s.s (c) 

nómadas de 
duración breve (s)

ALTO

colonizadoras 
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la cobertura 

vegetal
(d)

perennizantes 
tolerantes al 
estrés
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Espectros corológicos
Para aclarar cuestiones sobre el origen de la fl ora de las turberas y facilitar la identifi cación y valoración de su fl ora 

relicta y alóctona, así como otras cuestiones como su porcentaje de endemicidad, se calcularon sus espectros corológicos. 
Estos datos permiten establecer su grado de conservación comparándolas con otras zonas y seguir su evolución en el tiem-
po, detectando la entrada de elementos accidentales en la comunidad o la pérdida de otros característicos.

Debido a la falta de uniformidad en la terminología utilizada para defi nir el área de distribución de las especies, la 
síntesis de las indicaciones corológicas aportadas por la bibliografía es complicada. Para la clasifi cación y defi nición de las 
áreas se siguió el esquema de Silva Pando (1994), basado en Dupont (1962), Bellot Rodríguez (1966) e Izco et al. (1985) 
y en el caso de los briófi tos según Düll (1984; 1985; 1992) y Julve (2005).

Como en los anteriores casos, también se realizó una comparación de los espectros obtenidos tanto entre las tur-
beras, como entre los tipos de turberas en los que se clasifi can y con el conjunto de la Serra de Ancares (Silva Pando, 1994).

4.3 Digitalización y Procesado de los datos

4.3.1. Datos de inventarios

Los inventarios fueron digitalizados. La nomenclatura de las especies fue revisada y los individuos parcialmente 
identifi cados o dudosos por su escaso desarrollo fueron eliminados. Finalmente una vez homogeneizada la nomenclatura 
en los inventarios, se elaboraron dos matrices en hojas de cálculo Excel; una con los valores de dominancia y otra con las 
presencias y ausencias de cada uno de los taxones. Estas matrices sirvieron para los posteriores estudios tanto de comuni-
dades vegetales como ecológicos, combinándolas con los datos ambientales.

Para el estudio de los perfi les ecológicos se confeccionó una matriz de “máximos”, indicando todas las especies 
presentes en cada metro de los transectos realizados, teniendo en cuenta el conjunto de muestreos llevados a cabo en ese 
metro, evitando así el ruido provocado por las variaciones fenológicas de las especies. Según Fraga et al. (1991), será el 
mejor indicador de las afi nidades entre las especies y las variables ambientales. También, para llevar a cabo análisis multi-
variantes se confeccionó una matriz de máximos pero teniendo en cuenta la cobertura máxima observada de cada especie 
en cada metro de los transectos.

4.3.2. Datos de variables ambientales

Inicialmente se realizó un análisis exploratorio de los datos de las variables y se calcularon sus estadísticos des-
criptivos. Se realizó el test de Kolmogórov-Smirnov para comprobar la normalidad de las variables y, debido a la ausencia 
de ésta en gran parte de ellas, se analizaron las posibles correlaciones entre ellas usando el coefi ciente de correlación de 
Spearman, ρ (rho). Todos estos análisis fueron llevados a cabo usando el programa SPSS 17.0.

Posteriormente, los parámetros ambientales recogidos fueron transformados en clases o categorías. El número de 
clases o categorías para cada variable fue defi nido teniendo en cuenta la distribución de los datos para cada caso y buscando 
siempre que tuviesen sentido desde un punto de vista biológico. Se buscó un equilibrio en el reparto de valores para cada 
clase y procurando perder la menor cantidad de información posible teniendo en cuenta el intervalo de valores que se había 
obtenido en cada caso. Aunque la constitución de estas clases implica cierta pérdida de información, ésta se minimiza eli-
giendo un número óptimo de clases y una delimitación de las mismas tan efi caz como sea posible (Daget & Godron, 1982). 

Finalmente, se defi nieron 25 variables de los 7 factores analizados; nivel freático, topografía, temperatura del 
sustrato, propiedades físico-químicas del agua, vegetación (cobertura y tipo), grado de humedad e impacto (Tabla 4.3.1).

En el caso de las variables relativas al nivel freático, dado que para cada transecto de los estudiados se contaba con 
dos, tres o cuatro valores puntuales, se extrapoló, para cada metro del transecto, el resto de valores siguiendo una variación 
lineal del nivel freático desde los valores medidos. De esta manera y teniendo en cuenta las sucesivas visitas realizadas, se 
pudo calcular el promedio de la profundidad del nivel freático (NFT), el promedio de la profundidad del nivel freático de 
los meses óptimos (NFmo), la profundidad máxima registrada del nivel freático (NFmx), la mínima (NFmn) y la oscilación 
máxima del nivel freático (ONF).

Las variables topográfi cas fueron registradas puntualmente (con la excepción de PT). Una vez trazado el perfi l 
topográfi co, se consideró como valor 0 el punto más bajo registrado y que sirvió de referencia para los demás. De esta 
manera se calcularon las variables: Altura relativa del sustrato (ARS), como la altura registrada en el punto medio del área 
muestreada (1m2); la irregularidad del sustrato (IS), como la diferencia de altura máxima dentro de ese metro cuadrado; el 
desnivel o pendiente del área (P), como la diferencia de altura entre los extremos del metro cuadrado muestreado siguiendo 
el sentido del transecto; y, por último, la pendiente total del transecto (PT), como el porcentaje de pendiente del transecto 
en su conjunto, teniendo en cuenta ambos extremos del mismo. 

Para el resto de variables, las transformaciones consistieron en calcular los promedios, valores máximos, mínimos 
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u oscilaciones máximas (Tabla 4.3.1). 

Junto a estas variables basadas en los factores ambientales medidos, se consideraron otras debidas a la localización 
de los distintos transectos: se consideró la sierra en la que estaba ubicado cada transecto (S), el piso bioclimático (PB), la 
turbera (TU) y, dentro de ésta, el propio transecto al que pertenecía cada uno de los inventarios (TR).

Por otro lado, con los valores continuos de las variables numéricas, sin categorizar, se realizaron dos matrices para 
poder llevar a cabo los análisis multivariantes e integrar así toda su información. Por un lado una matriz con los valores 
de cada uno de los muestreos para integrar con la matriz de inventarios originales y, por el otro, una matriz de máximos 
con las variables resumidas estadísticamente (promedios, valores máximos, mínimos u oscilaciones) para cada uno de los 
puntos de muestreo de los transectos.

4.4. Estudio ecológico
El análisis de los datos obtenidos se realizó desde dos aproximaciones diferentes, dada la complejidad que supone 

integrar numerosos datos ambientales y fl orísticos.

Aproximación especie-factor ambiental. Método tradicionalmente utilizado en fi tosociología que se basa en 
el estudio de las relaciones de cada especie individualmente con los diferentes parámetros ambientales. Dentro de este 
apartado se incluye la elaboración de los perfi les ecológicos, que se realizaron utilizando las frecuencias corregidas y la 
información mutua I(L;E) especie factor.

Aproximación especies-conjunto de factores ambientales. En este apartado se aplicaron una serie de técnicas 
que tienen en cuenta el efecto mutuo entre especies que compiten en un mismo hábitat, así como la interacción entre los 
diferentes factores ambientales que condicionan el desarrollo de las plantas. Se emplearon dos métodos de Análisis Mul-
tivariante: métodos directos (Análisis de Correspondencias Canónicas) y métodos indirectos (Análisis de Componentes 
Principales). Estos análisis fueron llevados a cabo usando SPSS 17.0, R (3.2.1), CANOCO (4.5) y JUICE (7.0). 

4.4.1. Per iles ecológicos

Los perfi les ecológicos permiten conocer la respuesta de las especies ante las diferentes categorías (clases) esta-

Tabla 4.3.1: Variables ambientales defi nidas para el estudio ecológico (VEG.: Vegetación; HUM.: Humedad; CÓD.: código; CNT: cuantitativa; SCNT: 
semicuantitativa; CLT: cualitativa).

FACTOR VARIABLE CÓD. clase 1 clase2 clase 3 clase 4 clase 5 clase 6 clase 7 clase 8 clase 9 clase 10 clase 11 TIPO

N
IV

EL
 F

R
EÁ

TI
C

O

Promedio total de la profundidad del nivel 
freático (cm) NFT >-4 -5/-9 -10/-14 -15/-19 -20/-24 <-25 CNT

Promedio de la profundidad del nivel freático de 
meses óptimos (mayo-agosto) (cm) NFmo >-4 -5/-9 -10/-14 -15/-19 -20/-24 <-25 CNT

Profundidad del nivel freático mínima de todos 
los valores registrados (cm) NFmn >0 0/-3 -4/-7 -8/-11 -12/-15 <-16 CNT

Profundidad del nivel freático máxima de todos 
los valores registrados (cm) NFmx >-4 -5/-9 -10/-14 -15/-19 -20/-24 -25/-29 <-30 CNT

Oscilación máxima del nivel freático (cm) ONF 0-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-30 CNT

TO
PO

G
R

A
FÍ

A

Altura relativa del sustrato (cm) ARS 0-14 15-29 30-44 45-59 60-74 >75 CNT

Irregularidad o diferencia  máxima de altura del 
sustrato (cm) IS 0-4 5-9 10-14 15-19 20-24 >25 CNT

Pendiente o desnivel del m2 muestreado (%) P >-20 -19/-15 -14/-10 -9/-5 -4/0 0/5 >6 CNT

Pendiente del terreno (%) PT >3 3-6 6-9 >10 CNT

Tª
 D

EL
 S

U
ST

R
AT

O Temperatura del sustrato mínima TSmn <4 4-5 5-6 6-7 7-8 8/9 9-10 >10 CNT

Temperatura del sustrato máxima TSmx <14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 >24 CNT

Oscilación máxima de la Temperatura del 
sustrato OTS <4 5-6 7-8 9-10 11-12 13-14 15-16 >17 CNT

Temperatura del sustrato media meses óptimos TSmo <12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 >19 CNT

PR
O

PI
ED

A
D

ES
 F

IS
/Q

U
I 

D
EL

 A
G

U
A

Temperatura puntual del agua (julio) TA sin agua <13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23 >24 CNT

Valor puntual PH agua (0=no hay agua) PHA sin agua <4,1 4,2-4,3 4,4-4,5 4,6-4,7 4,8-4,9 5-5,1 5,2-5,3 5,4-5,5 5,6-5,7 >5,8 CNT

Conductividad agua puntual (ANCARES) CA sin agua <0 0-0,01 >0,02 CNT

Contenido oxígeno (ppm) agua puntual 
(ANCARES) COA sin agua <1 1-1,9 2-2,9 3-3,9 4-4,9 >5 CNT

% saturación oxígeno del agua puntual 
(ANCARES) SOA sin agua 1-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 >60 CNT

Potencial Redox agua puntual (ANCARES) RA sin agua <0 1-49 50-99 100-149 150-199 200-249 >250 CNT

V
EG

. Cobertura total C <89 90-94 95-99 >100 SCNT

Tipo de vegetación V matorral herbáceas-
 matorral herbáceas Presencia de

 acuáticas CLT

HUM. Humedad H seco Pequeños
 charcos

húmedo
 mojado encharcado sumergido corriente 

de agua CLT

IM
PA

C
TO

Tipo de impacto TI sin impacto pastado y
 pisado excrementos varios tipos 

o quemado CLT

Grado de impacto GI sin impacto 1-2 tipos + 2 tipos CLT

Dominancia impacto DI <5% 5-25% 25-50% 50-75% >75% SCNT
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blecidas para las variables ambientales. Se realizaron empleando las frecuencias corregidas y la información mutua espe-
cie-factor I(L;E) (Godron, 1966; Gounot, 1969; Godron, 1968; Daget & Godron, 1982). Al ser un método analítico permite 
conocer con detalle la infl uencia de cada uno de los factores sobre cada especie, pero tiene el problema de que, al no tratarse 
de un método de síntesis, no tiene en cuenta las interacciones existentes en el ecosistema entre los distintos factores y entre 
las especies, aunque cohabiten en la misma zona. 

Los perfi les ecológicos se obtienen comparando la distribución de frecuencias corregidas de las especies en las 
distintas clases de las variables. Esto permite conocer el valor indicador de las especies para una determinada variable y, al 
estar divididas en clases, permite agrupar las especies que tienen las mismas afi nidades, constituyendo grupos ecológicos 
(Guillerm, 1971).

La frecuencia corregida de una especie es el cociente entre la frecuencia relativa de dicha especie en una clase de 
un factor dado y la frecuencia media de dicha especie. El empleo de estas frecuencias tiene la ventaja de corregir las desvia-
ciones entre los perfi les de especies raras y especies frecuentes, ya que con las frecuencias relativas se obtienen frecuencias 
débiles para las especies raras y frecuencias elevadas para las especies más abundantes.

Una vez defi nidas las clases para cada variable, se calcularon los valores de las frecuencias corregidas, las en-
tropías para cada uno de los factores y de las especies, la información mutua especie-factor, los valores de baricentro y el 
radio de giro de cada especie, la efi cacia del factor y el valor indicador de cada especie. Para ello se diseñaron hojas de 
cálculo utilizando Microsoft Excel.

La caracterización de los perfi les ecológicos se realizó a partir de los valores del baricentro (que indica donde se 
encuentra el valor óptimo de la variable para la especie), del radio de giro (que muestra la dispersión de las frecuencias 
desde el valor del baricentro) y de la información mutua especie-factor. La intensidad de preferencia de una especie hacia 
un factor vendrá dada, fundamentalmente, por el valor del radio de giro. Además, se utilizó el método de Fraga et al (1991) 
para establecer el nivel de indicación, por ser menos subjetivo. Este método compara el radio de giro obtenido con el radio 
de giro uniforme (valor del radio de giro en el caso teórico de que la especie presentase la misma distribución en todas las 
clases) considerándose las siguientes categorías:

 Muy indicadoras (MI) cuando RG   1/5 RGU

 Indicadoras (I) cuando           1/5 RGU < RG < 1/3RGU

 Débilmente indicadoras (DI) cuando 1/3 RGU < RG < 1/2 RGU

4.4.2. Análisis multivariante

Como ya se mencionó anteriormente, el estudio de los perfi les ecológicos permite conocer las relaciones espe-
cie-variable de forma individual, pero no tiene en cuenta las interacciones entre las especies ni el efecto de las variables 
ambientales en su conjunto. Para solventar este problema y obtener una visión más próxima a la realidad se utilizaron las 
técnicas de Análisis Multivariante (Romane, 1972).

Entre los métodos de Análisis de Ordenación Multivariante de uso habitual se seleccionaron tres que representan 
diferentes aproximaciones a la realidad: Análisis de Correspondencias Canónicas (ACC), método directo que integra am-
bas matrices de datos (especies y variables ambientales) para establecer el grado de correlación entre los parámetros y 
las especies (Ter Braak, 1986; Kent & Coker, 1992); Análisis de Componentes Principales (ACP) método indirecto que, 
utilizando una sola matriz (ya sea de especies o de variables ambientales), nos permite detectar qué factores subyacentes 
(variables) están afectando a la ordenación de las especies en el espacio. 

Para realizar estos análisis se utilizaron los programas CANOCO (Ter Braak y Smilauer, 1998) y SPSS 17.0 y se 
emplearon cuatro matrices: dos para las especies (matriz total y matriz de máximos) y dos para los parámetros ambientales 
(total y máximos).

4.5. Análisis de las comunidades vegetales
Para el estudio de las comunidades vegetales se usó el conjunto de inventarios elaborados pero descartando aque-

llos de zonas no homogéneas o de transición. El conjunto total de inventarios realizados asciende a 1023 inventarios en 
266 puntos de muestreo diferentes, incluyendo tanto los realizados en los transectos como sus repeticiones estacionales 
(apartado 4.1.1), junto con los realizados para el análisis de la relación entre vegetación - propiedades de turba - agua (apar-
tado 4.1.2). Estos datos fueron almacenados en una base de datos de vegetación elaborada con el programa TURBOVEG 
(Hennekens & Schaminée, 2001). 

La asignación del tipo de comunidad al que pertenecían los inventarios realizados en campo se llevó a cabo em-
pleando métodos numéricos y, para ello, se elaboró una base de datos bibliográfi ca con 6608 inventarios procedentes de la 
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Península Ibérica que sirviese para comparar, mediante matrices de distancias, a qué comunidades estaban más próximos 
los inventarios realizados. La base de datos bibliográfi ca de referencia contaba con una representación inicial de 278 aso-
ciaciones fi tosociológicas, fundamentalmente herbazales, humedales y matorrales.

Ambas bases de datos (inventarios muestreados y bibliográfi cos) se importaron al programa JUICE (Tichý, 2002) 
tras ser unifi cadas en cuanto a criterios nomenclaturales siguiendo: Tutin et al. (1964-1993); Castroviejo et al. (1986-2008); 
Castroviejo et al. (2006-2010); Guerra y Cros (2007) y Hill et al. (2006). Se eliminaron las sinonimias y no se tuvieron 
en cuenta taxones de categorías infraespecífi cas. Los taxones que no pudieron ser identifi cados a nivel de especie fueron 
eliminados.

Para neutralizar diferencias en las escalas de medida de cobertura, los valores se transformaron a porcentajes, 
considerando para cada clase el porcentaje medio de su rango. Para reducir el ruido en los datos, se eliminaron tanto las 
especies que tenían una frecuencia inferior a 5 en el conjunto de datos, como las citas de juveniles y aquellos inventarios 
que tenían menos de 5 especies. De los inventarios bibliográfi cos solo se tuvieron en cuenta los identifi cados a nivel de 
asociación y no se incluyeron tablas sintéticas. Los sintáxones inferiores a asociación no fueron tenidos en cuenta (Chytrý 
et al., 2002). 

Como resultado de la estandarización se construyó una base de datos con 6680 inventarios (5657 bibliográfi cos y 
1023 propios) que incluía 1751 especies y 272 asociaciones fi tosociológicas pertenecientes a 30 clases diferentes (10,4% 
de las asociaciones presentes en la Península Ibérica). En la Tabla 4.5.1 se pueden comprobar las clases representadas y 
el número de inventarios incluidos en cada una. El Anexo I indica las referencias de donde se obtuvieron los inventarios, 
si bien algunos se obtuvieron digitalmente a través del Sistema de Información de la Vegetación Ibérica y Macaronésica 
(SIVIM) (Font et al., 2007) y del Banco de Datos de Biodiversidad de Cataluña (BDBC) (Font, 1999).

Tabla 4.5.1: Número de inventarios por clase fi toso-
ciológica presentes en la base de datos de referencia.

CLASE Nº INVENT.
Molinio-Arrhenatheretea 1334
Scheuchzerio-Caricetea fuscae 780
Phragmito-Magnocaricetea 636
Calluno-Ulicetea 553
Caricetea curvulae 420
Nardetea strictae 313
Oxycocco-Sphagnetea 298
Montio-Cardaminetea 213
Isoeto-Littorelletea 174
Potametea 159
Cytisetea scopario-striati 153
Isoeto-Nanojuncetea 123
Festuco hystricis-Ononidetea striatae 122
Rhamno-Prunetea 65
Salici purpureae-Populetea nigrae 62
Helianthemetea guttati 57
Querco-Fagetea 51
Festuco-Brometea 26
Koelerio-Corynephoretea 18
Adiantetea 14
Ammophiletea 13
Artemisietea vulgaris 13
Festuco-Seslerietea 13
Vaccinio-Piceetea 13
Stellarietea mediae 10
Polygono-Poetea annuae 8
Thero-Suaedetea 7
Mulgedio-Aconitetea 4
Spartinetea maritimae 4
Ruppietea 1

TOTAL 5657

4.5.1. Construcción de la matriz de referencia e identi icación de las comunidades

Para comprobar la asignación numérica de los inventarios realizados a asociaciones del sistema fi tosociológico de 
la Península Ibérica (Rivas-Martínez et al., 2001; Rivas-Martínez et al., 2002) se realizó una matriz de referencia calculan-
do las columnas de constancia (grado de presencia de cada taxón en cada sintaxon, Tabla 4.5.2) de las 272 asociaciones de 
la base de datos de inventarios bibliográfi cos. La selección de especies diagnóstico se llevó a cabo teniendo en cuenta el 
coefi ciente phi como medida de la fi delidad y transformación logarítmica de los valores de cobertura (Chytrý et al., 2002). 

Debido a las grandes diferencias entre el número de inventarios que representaba a las distintas asociaciones en la 
base de datos (de 1 a 168 inventarios) y a que estas diferencias afectan al cálculo de la fi delidad de las especies, se realizó 



81 Capítulo 4

David Romero Pedreira

una estandarización virtual del tamaño de la comunidad de referencia. Se determinó un 
valor virtual constante para todas las unidades de vegetación representando un 0.28% 
del total de la base de datos (Tichý et al., 2011). Esto implica que cada unidad de ve-
getación de referencia (cada asociación presente en la base de datos) fue estandarizada 
virtualmente como si estuviese formada por unos 16 inventarios. Esto tiene importancia 
a la hora de ponderar el peso de las especies comunes respecto a las más raras; cuanto 
mayor es este porcentaje al que se estandariza, mayor peso tienen las especies comunes 
y su frecuencia en la unidad de referencia. Por el contrario, a menor porcentaje, se da 
un mayor peso a las especies raras y a las diferencias en su frecuencia fuera y dentro de 
la unidad de vegetación de referencia.

La comparación de los inventarios con los grupos o asociaciones de referencia 
se realizó empleando distintas medidas de distancia: (i) el índice de distancia compues-
to o composite distance index (CoD) propuesto por van Tongeren et al. (2008); (ii) el 

Frequency Index (FQI) y (iii) el Frequency-Positive Fidelity Index (FPFI) ambos propuestos por Tichý (2005). 

El cálculo del índice de distancia compuesto (CoD) de van Tongeren et al. (2008) se efectuó con el programa 
ASSOCIA. Se comparó cada inventario con cada asociación o grupo de referencia. Este índice combina mediante una 
multiplicación ponderada (cf. Hill, 1989; 1996), por un lado un índice cualitativo (basado en la presencia o ausencia de 
especies en el inventario y en las frecuencias de las especies en el grupo de referencia) y, por el otro, un índice cuantitativo 
(de abundancia) . En el programa ASSOCIA la asignación se realiza basándose en el método del centroide más cercano 
respecto a los grupos o asociaciones de la matriz de referencia. Esta matriz es la tabla sinóptica creada a partir de las tablas 
sintéticas de frecuencias y de coberturas medias distintas de cero elaboradas en JUICE directamente de la base de datos 
original. Dado que el índice compuesto de van Tongeren et al. (2008) permite ponderar el peso que se le da a la parte cuali-
tativa y a la cuantitativa (junto otros ajustes en función de los datos de partida), en este caso se escogieron: 0,5 de peso para 
la probabilidad (índice de presencia/ausencia) y 0,6 para la distancia euclídea modifi cada, junto con el resto de opciones 
recomendadas por el autor. 

Tras el cálculo del índice de distancia compuesto, las asignaciones en el programa ASSOCIA son establecidas 
usando 5 métodos distintos teniendo en cuenta los valores de probabilidad normalizada “normalized likelihood” (norm.lh), 
ausencias normalizada “normalized incompleteness” (nrm.Inc) y rareza normalizada “normalized weirdness” (nrm.Wrd):

 CoD pr/au: -2ln(probabilidad presencia) y -2ln(probabilidad ausencia) normalizada

 CoD dominancia: distancias (CoD)

 CoD mixto: ausencias normalizadas y rareza normalizada

 CoD presencias: ausencias normalizado

 CoD ausencias: rareza normalizado

El cálculo de distancias según el FQI y FPFI se hizo en JUICE. La diferencia entre ambos radica en que mientras 
el FQI no pondera el peso de las especies diagnóstico y utiliza únicamente los porcentajes de frecuencia (presencias y au-
sencias), el FPFI sí tiene en cuenta a las especies con mayor fi delidad por cada unidad o asociación (Tichý, 2005). El FQI, 
aunque sencillo y de fácil interpretación, tiene el inconveniente de no distinguir entre inventarios compuestos únicamente 
por especies diagnóstico de la unidad de vegetación e inventarios formados por especies constantes con amplia distribución 
(por lo tanto no diagnóstico). FPFI, sin embargo es más robusto sobre todo cuando se comparan conjuntos de datos más 
heterogéneos. Este índice se calculó de tres formas diferentes; (i) considerando únicamente las presencias y ausencias, (ii) 
considerando las coberturas de las especies directamente y (iii) con una transformación logarítmica de las mismas. Final-
mente se establecieron los siguientes 4 métodos de asignación con estas medidas de distancia:

 FPFI1: Distancia Phi de presencias y ausencias

 FQI: Distancia basada en presencias y ausencias

 FPFI2: Distancia Phi de coberturas con transformación logarítmica

 FPFI3: Distancia Phi de coberturas sin transformación

4.5.2. Comparación de la calidad de las asignaciones

Para comprobar la calidad de las asignaciones obtenidas con los distintos métodos, se realizó una reasignación 
numérica de la base de datos de inventarios bibliográfi cos original con cada uno de los métodos (siguiendo los pasos expli-
cados en el apartado anterior 4.5.1.) y empleando la matriz de referencia obtenida a partir de ella. 

Realizadas las reasignaciones con los 9 métodos, se cuantifi caron los porcentajes de coincidencias/aciertos entre la 

Tabla 4.5.2: Índices de constancia y 
porcentaje de presencia que representan.

Í P   

I 0 – 20%

II 20,1 – 40%

III 40,1 – 60%

IV 60,1 – 80%

V 80,1 – 100%
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identifi cación bibliográfi ca de partida de cada inventario y las asignadas numéricamente con cada matriz de referencia. Se 
comprobó qué métodos eran los más efectivos para la asignación numérica y la presencia de diferencias estadísticamente 
signifi cativas entre los distintos métodos utilizados. Por tratarse de distintos tratamientos aplicados a una misma muestra, 
fueron comprobadas mediante la prueba de Friedman (Conover, 1998). Para evaluar el efecto de la desigual representación 
de asociaciones de cada clase en el porcentaje medio de asignaciones correctas, se calculó el coefi ciente de correlación de 
Pearson. Ambos análisis fueron llevados a cabo con el SPSS 17.0

En el caso de las clases Oxycocco-Sphagnetea y Scheuchzerio-Caricetea nigrae, clases propias de la vegetación 
de turberas, se comprobó en qué asociaciones se producía mayor número de asignaciones correctas y su comportamiento 
respecto al resto de las clases presentes en la matriz de referencia. Para comprender mejor las relaciones entre las distintas 
asociaciones de estas clases, se realizaron análisis de ordenamiento multivariante, Análisis de correspondencias segmen-
tado (DCA) y Escalado multidimensional no métrico (NMDS) utilizando el paquete estadístico R (2.9.0) en conexión 
con el programa JUICE. En estos análisis y para comprobar la disposición de las comunidades respecto a los parámetros 
ambientales se utilizaron como vectores los valores indicadores de Ellenberg de las especies presentes (Tichý et al., 2011). 

4.5.3 Identi icación de las comunidades presentes en las turberas estudiadas

Utilizando los métodos de asignación explicados en el apartado 4.5.1 y la misma matriz de referencia, se iden-
tifi caron todos los inventarios realizados (1023) con cada uno de los métodos (9207 asignaciones en total). Como cada 
inventario presentaba nueve asignaciones y debido a que en los inventarios realizados en los transectos, había desde dos 
hasta cinco inventarios para cada punto de los transectos, cada punto podía presentar hasta 45 asignaciones.

En primer lugar, para evaluar las asociaciones presentes en el conjunto de las turberas estudiadas se seleccionaron 
aquellas que habían sido asignadas con al menos 6 de los nueve métodos. Estas asociaciones fueron las que sirvieron como 
referencia inicial como presentes en el conjunto de las turberas. 

Para seleccionar la mejor de las asignaciones para cada punto de muestreo, se tuvieron en cuenta dos criterios, en 
primer lugar se seleccionaron las comunidades más frecuentemente asignadas a ese punto con cada uno de los métodos. En 
segundo lugar se seleccionaron las asignaciones obtenidas con los dos mejores métodos de asignación y se consideró que 
la identifi cación era correcta en el caso de que ambos métodos coincidiesen en la asignación más frecuente.  

4.5.4. Comprobación de las variaciones estacionales

Para analizar la infl uencia de las variaciones estacionales y fenológicas en la composición y asignación de comu-
nidades vegetales, se emplearon los inventarios realizados periódicamente en los transectos de las seis turberas de la Serra 
dos Ancares y las dos de la Serra do Xistral (Tabla 4.1.1).

Se compararon las asignaciones de los inventarios realizados en los distintos muestreos (en diferentes meses) a lo 
largo de los transectos. Como ya se indicó en el apartado 4.5.3, dependiendo del transecto, cada punto presentaba entre 2 
y 5 inventarios diferentes en distintos meses (entre 18 y 45 posibles asignaciones con los 9 métodos), salvo en el caso de 
Meixón Vella y la Braña de Mostallar en las que únicamente se pudo contar con inventarios de julio de dos años distintos 
(Tabla 4.1). Para evitar ruido en las asignaciones se descartaron aquellos inventarios de zonas de transición o con vegeta-
ción no homogénea. En total fueron 200 puntos de muestreo sobre los que se realizaron 754 inventarios a los que se les 
asignó una asociación empleando los 9 métodos estudiados según lo explicado en el apartado 4.5.1. (6786 asignaciones).

Para analizar qué asociaciones eran más sensibles a las variaciones, se calculó la probabilidad de que, del conjunto 
de asignaciones realizadas a esa asociación, perteneciesen a los mismos puntos de muestreo o localidad (A). De esta forma 
podemos medir la dispersión de las asignaciones para esa asociación con cada método; comprobar si su asignación se man-
tienen o no en los mismos puntos de muestreo. La probabilidad se calculó de la siguiente manera:

Debido a que las repeticiones no fueron las mismas para los distintos puntos de muestreo, también se calculó la 
probabilidad de que la asignación a cada una de las comunidades se mantuviese en sucesivas visitas a los puntos de mues-
treo en los que era asignada al menos más de una vez. Dicha probabilidad fue calculada de la siguiente manera:

nº total de veces que es asignada
A = nº total de asignaciones que se repiten en un mismo punto de muestreo 

nº total de veces que se repite la asignación en un mismo punto de muestreo
nº total de inventarios que se hicieron en los puntos en los que fue asignada

B = 
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4.6. Análisis de la lluvia polínica
El estudio de la relación entre la deposición polínica actual y la vegetación local/regional de las turberas fue 

llevado a cabo en las siete turberas seleccionadas para los transectos (apartado 4.1.1.). En cada una de estas turberas se 
recogió una muestra de esfagno de una superfi cie aproximada de 200cm2. Las muestras recogidas fueron tratadas 
siguiendo el método acetolítico de Hideux (1972) para polen actual. Para cada muestra, se identifi có un mínimo de 20 
taxones y se contaron 300 granos de polen excluyendo las esporas de helechos y esfagnos. La identifi cación de los 
taxones se realizó siguiendo a Reille (1992).

Para el estudio de la vegetación se tomaron notas de la vegetación circundante en un radio aproximado de 100m 
del punto de muestreo, para poder distinguir entre el polen de origen local y extralocal (Heim, 1970). Del mismo modo, 
también se emplearon los resultados obtenidos en el estudio fl orístico (apartados 5.1.) y en los inventarios realizados (apar-
tado 5.2. y 5.3.).

Realizados los recuentos se elaboró el histograma de frecuencias polínicas para cada tipo polínico y se compararon 
estos resultados con la cobertura observada en los inventarios fl orísticos para cada familia.

Para la interpretación de los resultados se tuvieron en cuenta los modelos de representatividad polínica actual pro-
puestos por Prentice (1985) y por Triat-Laval (1978), en este último se determinan porcentajes teóricos para los distintos 
orígenes de los pólenes (Tabla 4.7.1).

Tabla 4.7.1: Modelos de representatividad polínica actual propuestos por Prentice (1985) y por Triat-
Laval (1978).

PRENTICE 1985 TRIAT - LAVAL 1978
Distancia Origen Origen Distancia % aprox.

≤ 20m Local Local (Representatividad) ≤ 20m 59%

20m – 2km Extralocal Zonas Próximas (Difusión) 20m - 0,5km 10%

2 – 200km Regional Regional (Refl ejo) 0,5 – 10km 30%

≥ 200km Extrarregional Lejano(Eco) ≥ 10km 1%

Para analizar la relación entre el porcentaje de tipos polínicos encontrados en las turberas y la cobertura de las 
familias que se desarrollan en estos hábitats se realizó un análisis de correlación, tanto teniendo en cuenta el conjunto de 
las turberas y su vegetación como cada turbera a nivel individual. Así mismo, se realizó un análisis Cluster para explorar 
la relación existente entre las diferentes turberas en base a su espectro polínico. La metodología utilizada para realizar este 
análisis fue la propuesta por Lisitsyna et al. (2012). Estos análisis fueron realizados utilizando el software SPSS 17.0. Por 
último, se aplicaron los índices desarrollados por Bunting (2003) y García-Moreiras (2015) para establecer el grado de 
asociación entre los tipos polínicos encontrados y la vegetación propia de las turberas.
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5. Resultados

5.1. Estudio  lorístico

En este estudio se analizó la fl ora y vegetación presente en 18 turberas situadas en los sistemas montañosos de An-
cares y Xistral. En la Serra dos Ancares, localizada en el oriente galaico, se analizaron 6 turberas minerogénicas 
o minerotrófi cas (fen); mientras que en la Serra do Xistral, ubicada en la zona occidental gallega, se estudiaron 4 
turberas de cobertor (ombrogénicas), 2 elevadas y 6 minerogénicas (Tabla 2.3.1).

Ambos sistemas pertenecen biogeográfi camente a la Región Eurosiberiana, pero mientras la Serra do Xistral se 
sitúa en la provincia Cántabro-Atlántica, dentro del sector Galaico Asturiano, subsector Galaico-Septentrional, la Serra dos 
Ancares pertenece a la provincia Orocantábrica, sector Laciano-Ancarense, subsector Naviano-Ancarense (Izco, 2001).

En total, considerando hongos, líquenes, algas, briofi tos y plantas vasculares, se encontraron ligadas a las turberas 
312 especies pertenecientes, a 186 géneros y 95 familias (Tabla 5.1.1). De estas especies, 183 (58,7%) son plantas vascu-
lares y 96 (30,8%) son briófi tos. En el Anexo II se indica el catálogo fl orístico completo.

Tabla 5.1.1:Distribución de los taxones identifi cados.

 G F G E P  
(%)

HONGOS
BASIDIOMICETES 4 4 4 1,3

ASCOMICETES 2 2 2 0,6

LÍQUENES CRUSTACEOS, FOLIACEOS, FRUTICULOSOS 4 8 21 6,7

ALGAS ROJAS/VERDES/DIATOMEAS/CIANOFÍCEAS 5 6 6 1,9

BRIÓFITOS
HEPÁTICAS 12 16 31 9,9

MUSGOS 19 33 65 20,8

PLANTAS 
VASCULARES

PTERIDOFITOS 2 2 2 0,6

DICOTILEDÓNEAS 38 82 118 37,8

MONOCOTILEDÓNEAS 9 33 63 20,2

TOTAL 95 186 312 100

Al comparar ambas sierras (Tabla 5.1.2) se puede constatar una mayor riqueza fl orística de las turberas de Ancares 
(214 especies), frente a las de Xistral (180 especies), a pesar de que el número de turberas analizadas fue mayor en el se-
gundo caso. Salvo por los líquenes y helechos, en los que hay una mayor representatividad en las turberas de Xistral, en el 
resto de grupos hay una mayor diversidad de taxones en Ancares. Estas excepciones, no obstante, son poco representativas 
ya que en esos dos grupos el número de taxones presentes es demasiado bajo como para poder considerar esas diferencias 
como signifi cativas.

Al comparar los porcentajes que representan los distintos grupos en las turberas de cada una de las sierras, vemos 
que las diferencias son más bien escasas, manteniendo un reparto por grupos bastante similar en ambos casos. No obstante, 
se puede comprobar una ligera ventaja en la presencia de musgos y líquenes en Xistral (23,1 y 4,3%, respectivamente) y de 
dicotiledóneas en Ancares (41 % frente al 34,4 % del Xistral). 

Tabla5.1.2: Número de especies presentes por taxón en cada sistema montañoso y respecto al total.

Nº E % E

T ANCARES XISTRAL TOTAL ANCARES XISTRAL TOTAL

F
D 93 64 118 41 34,4 37,8
M 52 43 63 22,9 23,1 20,2

P 1 2 2 0,4 1,1 0,6

B
M 45 43 65 19,8 23,1 20,8
H 20 16 31 8,8 8,6 9,9

A 5 5 6 2,2 2,7 1,9
H 6 5 6 2,6 2,7 1,9
L 5 8 21 2,2 4,3 6,7

T 227 186 312 100 100 100
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La mayor presencia de plantas vasculares y de diversidad en general en las turberas de Ancares podría ser expli-
cada por el hecho de que son todas ellas minerogénicas, siendo este tipo de turberas las que presentan una mayor variación 
en microhábitats frente a las ombrogénicas, que cubren las cumbres y laderas de las montañas del Xistral y que son más 
homogéneas. No obstante, ya que en la Serra do Xistral fueron investigadas igual número de turberas minerogénicas, no 
parece ser esta la principal causa que justifi que esa diferencia.

La superfi cie de cada uno de estos sistemas, el rango de altitudes (dos pisos bioclimáticos más en el caso de An-
cares) y la variación de sustratos y clima, son probablemente los principales responsables de esta diferencia en diversidad 
fl orística entre ambas sierras. Esto se ve apoyado por los resultados obtenidos por Romero Buján (2008), quien considera 
la altitud como factor más signifi cativo a la hora de explicar la distribución y riqueza de especies de la fl ora vascular en la 
Península e Islas Baleares, basándose en el trabajo previo de Lobo et al.(2001).

Según Silva-Pando (1994), en su análisis sobre la fl ora y vegetación de la Serra dos Ancares, el número de fa-
nerógamas en la zona alcanza un total de 1038 taxones, que representan el 41.9% de la fl ora de Galicia, repartidos en 83 
familias y 408 géneros (37.6% de la fl ora peninsular) (Tabla 5.1.3). Por otro lado, en la Serra do Xistral Ramil et al. (1994) 
citan 478 especies (20% de la fl ora de Galicia), repartidas en 92 familias y 307 géneros (28.5% de la fl ora peninsular). 

Al comparar las especies presentes en las turberas respecto a las totales en cada una de sus sierras (Tabla 5.1.3), 
vemos como es mayor el porcentaje de representación en las turberas de la fl ora de Xistral, un 22,8% frente a un 14,6% en 
el caso de Ancares. Esto refl eja tanto la mayor presencia de turberas en el conjunto de la sierra en Xistral y mayor homoge-
neidad de sus ecosistemas, como el hecho de que esta sierra presenta un menor número global de especies. 

En total, en las turberas estudiadas se han encontrado 183 especies de plantas vasculares, que representan el 7.3% 
de la fl ora gallega, lo cual es un porcentaje elevado si tenemos en cuenta que el conjunto de turberas de montaña de Galicia 
representa el 0,4% del territorio gallego (unas 10.000ha), según Pontevedra-Pombal (2002).

Tabla 5.1.3: Comparación del número de familias, géneros y especies de fanerógamas presentes en Galicia, en las Serras de Os 
Ancares y O Xistral y en las turberas de estas sierras (% Galicia: porcentaje respecto a Galicia; % respecto al global de la  Sierra. 
Fuente: * Silva-Pando (1994); **Ramil et al. (1994); + Romero Buján (2008).

P  V
F G E

Nº % Galicia+ %
Sierra Nº %

Galicia+
%

Sierra Nº %
Galicia+

%
Sierra

**S   X 92 58,6 100,0 307 38,3 100,0 478 20,0 100,0

**T  X 38 24,2 41,3 83 10,4 27,0 109 4,6 22,8

*S   A 83 52,9 100,0 408 50,9 100,0 1003 41,9 100,0

*T  A 44 28,0 53,0 97 12,1 23,8 146 6,1 14,6

G 157 100,0 801 100,0 2391 100,0

Al comparar por separado la riqueza fl orística de cada una de las turberas estudiadas (Tabla 5.1.4), podemos ob-
servar como los valores están comprendidos entre un máximo de 116 taxones localizados en la Braña de Cespedosa (Serra 
dos Ancares) y un mínimo de 47 en las turberas de Chao do Lamoso y Tremoal de Penas Gordas (Veiga de Fragavella) 
ambas en la Serra do Xistral. Estos valores podrían estar afectados por las diferencias de superfi cie queocupan, ya que 
existen grandes variaciones en el tamaño de cada una de las turberas, aunque no siempre es así, ya que hemos observado 
como la segunda turbera más extensa de entre las estudiadas, Chao de Lamoso (21ha), es una de las que presenta una mayor 
pobreza fl orística.

Si nos centramos en la fl ora vascular; en este caso es la Braña de Brego (Serra dos Ancares) la que presenta un 
mayor número de especies, 81 frente a las 19 de Velilla Medroso (Serra do Xistral), que cuenta con la menor representación 
de fl ora vascular. Una diferencia bastante notable (62 especies) sobre todo si tenemos en cuenta la superfi cie, ya que Velilla 
Medroso es de extensión superior (15,3ha) a la de la Braña de Brego (1,32ha). 

Estas diferencias ponen de manifi esto el patrón de distribución del número de taxones antes mencionado. Por un 
lado hay una mayor diversidad en las turberas de Os Ancares (media de 99,8 especies) frente a las de O Xistral (61,3 es-
pecies de media). Por otro, puede comprobarse como el tipo de turbera también condiciona la riqueza de especies, siendo 
las turberas minerogénicas las que presentan una mayor diversidad (83,1 especies de media), frente a las turberas elevadas 
o mixtas (64,5) y las ombrogénicas (48,0) que, siendo extensas, son más homogéneas en cuanto a su fl ora. Esto coincide 
con los patrones encontrados en otras zonas como Canadá (Warner & Asada, 2006) o EEUU (Bedford & Godwin, 2003).
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5.1.1. Espectros lorísticos

El espectro fl orístico empleando únicamente las plantas vasculares (Fig. 5.1.1) pone de manifi esto un reparto 
desigual de los taxones presentes en las turberas analizadas. Las familias: Poaceae (12,6%); Asteraceae (10,3%); Cype-
raceae (8,6%); Ericaceae, Juncaceae y Fabaceae (5,7%); Liliaceae y Scrophulariaceae (4%); Ranunculaceae y Apiaceae 
(3,4%) y Caryophyllaceae (2.9%) son las mejor representadas, mientras que otras 38 familias presentan un porcentaje muy 

Tabla 5.1.4: Número de especies de plantas vasculares presentes en las turberas estudiadas y porcentaje que representan respecto al total de especies 
presentes en las turberas. Superfi cie de cada turbera y relación con la riqueza específi ca.% turberas: porcentaje respecto al total de especies del conjunto de 
turberas estudiadas; ST: Braña de Suárbol; PA: Braña de Porto Ancares; CT: Campa da Cespedosa; BT: Braña de Brego;CM: Braña do Mostallar (Meixón 
Vella); PV: Tremoal de Pena Vella (Veiga do Tremoal); TR: Tremoal da Revolta; PG: Tremoal de Penas Gordas (Veiga de Fragavella); CR: Tremoal de 
Cravadoiro; RT: Rego do Tremoal; EU: Eume, As Toxeiras (Veiga do Rial); PD: Tremoal do Pedrido; CU: Turbera de Curuxeiras (Penido Vello); PL: 
Turbera de Pasada Lamoso (Chao do Lago); PC: Turbera de Pena da Cadela; CL: Turbera de Chao de Lamoso (Aira do Onsolar); VM: Turbera de Velilla 
Medroso (Chao do Lago).

E M   T

P  
V T S T  T

SIERRA TIPO TURBERA TURBERA Nº % 
turberas Nº % 

turberas Nº % 
turberas Nº % 

turberas
SUP. 
(ha)

Nº esp/
ha

A
N

C
A

R
ES

M
in

er
og

én
ic

as

ST 67 38,3 106 35,6

99,8 33,5

83,1 27,9

1,53 69,3

PA 66 37,7 84 28,2 0,31 271,0

CT 75 42,9 116 38,9 4.07 28,5

BT 81 46,3 102 34,2 1,32 77,3

MT 63 36,0 91 30,5 2,14 42,5

X
IS

TR
A

L

PV 80 45,7 99 33,2

61,3 20,6

23,70 4,2

TR 40 22,9 56 18,8 1,35 41,5

PG 28 16,0 47 15,8 2,33 20,2

CR 41 23,4 62 20,8 2,31 26,8

RT 45 25,7 65 21,8 2,38 27,3

EU 65 37,1 86 28,9 8,61 10,0

Elevadas 
mixtas

PD 46 26,3 71 23,8
64,5 21,6

2,13 33,3

CU 21 12,0 58 19,5 2,12 27,4

Ombrogénicas

PL 20 11,4 48 16,1

48,0 16,1

8,23 5,8

PC 20 11,4 48 16,1 6,81 7,05

CL 22 12,6 47 15,8 21,00 2,2

VM 19 10,9 49 16,4 15,3 3,2

Figura 5.1.1: Espectro fl orístico de las plantas vasculares de turberas, comparando la composición de cada sierra con respecto al 
total de ambas sierras.
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bajo (Boraginaceae, Brassicaceae, etc.). En total se identifi caron taxones pertenecientes a 49 familias, de las que 44 están 
representadas en Ancares y 38 en Xistral.

Existe una clara diferencia en la dominancia de algunas familias entre las turberas de ambas sierras. Así las fami-
lias Fabaceae y Scrophulariaceae están mejor representadas en la Serra dos Ancares (6.5% y 5%) que en Xistral (4,6% y 
1,9%), mientras que Ericaceae y Liliaceae lo están mejor en Xistral (7.4% y 6.5% respectivamente) que en Ancares (2.9% 
ambas) (Tabla 5.1.5). Es evidente que factores como la altitud y situación biogeográfi ca, así como el origen de cada turbera, 
condicionan su fl ora, como ya ha sido observado en investigaciones previas (Loidi et al., 2007; Castroviejo, 1988). 

Tabla 5.1.5: Porcentajes de representación de las principales familias de plantas vasculares en cada una de las turberas, en el conjunto (TOTAL) y 
en las turberas agrupadas por sierra y tipo. Ombrog: Ombrogénicas; Minerog.: Minerogénicas; Asterac.: Asteraceae; Cypera.: Cyperaceae; Ericace.: 
Ericaceae; Juncac.: Juncaceae; Fabace.: Fabaceae; Liliacea.: Liliaceae; Scroph.: Scrophulariaciae; Ranunc.: Ranunculaceae; Apiace.: Apiaceae; Caryop.: 
Caryophyllaceae; Lamiac.: Lamiaceae; Rosace.: Rosaceae; Pterido.: Pteridophyta; ST: Braña de Suárbol; PA: Braña de Porto Ancares; CT: Campa da 
Cespedosa; BT: Braña de Brego; MT: Braña do Mostallar (Meixón Vella); PV: Tremoal de Pena Vella (Veiga do Tremoal); TR: Tremoal da Revolta; PG: 
Tremoal de Penas Gordas (Veiga de Fragavella); CR: Tremoal de Cravadoiro; RT: Rego do Tremoal; ET: Eume, As Toxeiras (Veiga do Rial); PD: Tremoal 
do Pedrido; CU: Turbera de Curuxeiras (Penido Vello); PL: Turbera de Pasada Lamoso (Chao do Lago); PC: Turbera de Pena da Cadela; CL: Turbera de 
Chao de Lamoso (Aira do Onsolar); VM: Turbera de Velilla Medroso (Chao do Lago). 

Nº Especies presentes Otras Poaceae Asterac. Cypera. Ericace. Juncac. Fabace. Liliacea Scroph. Ranunc. Apiace. Caryop. Lamiac. Rosace. Pterido.

TOTAL 175 28,6 12,6 10,3 8,6 5,7 5,7 5,7 4,0 4,0 3,4 3,4 2,9 2,3 1,7 1,1

ANCARES 139 29,5 14,4 7,9 9,4 2,9 5,8 6,5 2,9 5,0 4,3 2,9 2,9 2,9 2,2 0,7

XISTRAL 108 25,0 14,8 12,0 8,3 7,4 6,5 4,6 6,5 1,9 3,7 3,7 2,8 0,0 0,9 1,9

OMBROG. 35 20,0 20,0 5,7 14,3 11,4 8,6 2,9 8,6 0,0 2,9 2,9 0,0 0,0 2,9 0,0

MIXTAS 49 22,4 14,3 8,2 14,3 8,2 10,2 2,0 4,1 0,0 6,1 6,1 0,0 0,0 2,0 2,0

Sierra Tipo MINEROG. 172 28,5 12,8 10,5 8,7 5,8 5,2 5,8 3,5 4,1 3,5 3,5 2,9 2,3 1,7 1,2

A
N

C
A

R
ES

M
in

er
og

én
ic

a

ST 67 33,8 14,7 5,9 10,3 4,4 5,9 4,4 4,4 5,9 2,9 2,9 0,0 0,0 2,9 1,5

PA 66 28,8 13,6 6,1 10,6 6,1 7,6 6,1 3,0 4,5 4,5 3,0 1,5 0,0 3,0 1,5

CT 75 32,0 12,0 6,7 9,3 5,3 6,7 6,7 4,0 8,0 4,0 1,3 1,3 1,3 1,3 0,0

BT 81 23,5 18,5 4,9 8,6 4,9 8,6 6,2 0,0 4,9 4,9 1,2 4,9 3,7 3,7 1,2

MT 63 28,6 17,5 6,3 12,7 4,8 7,9 3,2 4,8 6,3 4,8 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0

X
IS

TR
A

L

PV 80 23,8 16,3 15,0 8,8 5,0 6,3 3,8 5,0 2,5 5,0 2,5 2,5 0,0 1,3 2,5

TR 40 27,5 15,0 5,0 17,5 7,5 7,5 5,0 2,5 2,5 2,5 5,0 0,0 0,0 2,5 0,0

PG 28 14,3 17,9 3,6 25,0 7,1 7,1 0,0 3,6 3,6 7,1 7,1 0,0 0,0 3,6 0,0

CR 41 22,0 9,8 2,4 19,5 9,8 7,3 7,3 4,9 2,4 4,9 7,3 0,0 0,0 2,4 0,0

RT 45 20,0 17,8 8,9 20,0 11,1 4,4 2,2 2,2 0,0 6,7 4,4 0,0 0,0 2,2 0,0

ET 65 24,6 20,0 9,2 10,8 7,7 4,6 1,5 9,2 1,5 3,1 3,1 1,5 0,0 1,5 1,5

Elevadas 
mixtas

PD 46 21,7 15,2 8,7 15,2 6,5 10,9 2,2 4,3 0,0 6,5 6,5 0,0 0,0 2,2 0,0

CU 21 9,5 23,8 0,0 28,6 19,0 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,8 4,8

Ombrog.

PL 20 20,0 25,0 5,0 15,0 10,0 10,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0

PC 20 10,0 20,0 0,0 25,0 15,0 10,0 5,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0

CL 22 9,1 22,7 4,5 18,2 18,2 9,1 0,0 13,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0

VM 19 10,5 21,1 5,3 26,3 15,8 5,3 0,0 5,3 0,0 0,0 5,3 0,0 0,0 5,3 0,0

Media Total 22,3 16,9 6,6 15,0 8,7 7,4 3,5 4,8 2,5 3,7 3,1 1,0 0,5 2,9 0,9

Media Ancares 29,3 15,3 6,0 10,3 5,1 7,3 5,3 3,2 5,9 4,2 1,7 1,6 1,0 2,8 0,8

Media Xistral 17,7 18,7 5,6 19,2 11,1 7,7 2,3 5,5 1,0 3,4 3,4 0,3 0,0 3,4 0,7

Media Minerog. 25,3 15,7 6,7 13,9 6,7 6,7 4,2 4,0 3,8 4,6 3,5 1,1 0,5 2,5 0,8

Media Elevadas 15,6 19,5 4,3 21,9 12,8 10,2 1,1 2,2 0,0 3,3 3,3 0,0 0,0 3,5 2,4

Media Ombrog. 12,4 22,2 3,7 21,1 14,7 8,6 1,3 8,5 0,0 1,3 1,3 0,0 0,0 5,0 0,0

Al analizar la varianza de los porcentajes de representación de las familias de cada turbera agrupadas por la sierra 
de origen (Tabla 5.1.6) vemos que hay diferencias signifi cativas entre ambas sierras tanto para el número de especies de 
fanerógamas presentes como en la representación de algunas familias. Es importante destacar las diferencias en familias 
comunes como son: Cyperaceae, Ericaceae, Fabaceae, Scrophulariaeae, Lamiaceae, Saxifragaceae, Onagraceae e Irida- 
ceae.

Así mismo, existen una serie de familias representadas solo en las turberas de Xistral como Potamogetonaceae y 
Callitrichaceae, esta última aunque presente también en Ancares con Callitriche stagnalis, elemento submediterráneo-sub-
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atlántico según Silva-Pando (1994), no aparece en las turberas ni zonas próximas. Los representantes de estas familias están 
presentes en las turberas del Xistral debido a la inclusión en el inventario de comunidades propias de zonas agua corriente 
estrechamente ligadas a las comunidades turbófi las minerotrófi cas. Estas comunidades pertenecen a la Clase Potametea 
(Ord. Magnopotametalia) de zonas bajas, que está sustituida por Cl. Scheuchzerio-Caricetea (Ord. Montio Cardaminetalia) 
en Ancares, debido a la altitud a la que se encontraban las turberas estudiadas (Peinado Lorca & Rivas-Martínez, 1987). 

Además, también aparecen en las turberas de la Serra do Xistral las familias Pinaceae y Lythraceae justifi cadas por 
las frecuentes repoblaciones con Pinus radiata y P. pinaster, y los representantes del género Lythrum ligados a ambientes 
nitrófi los resultado de la presencia de ganado (equino y bovino) en régimen de libertad. Estas familias también están re-
presentadas en los Ancares (Silva-Pando, 1994), pero en los pisos colino y montano bajo, no alcanzando los pisos montano 
superior y subalpino donde se sitúan las turberas estudiadas. Por otro lado, en las turberas de la Serra dos Ancares es des-

Tabla 5.1.6: Resultados del análisis ANOVA de los espectros fl orísticos de las turberas 
agrupadas según la sierra de origen (Ancares o Xistral) de aquellas familias con diferencias 
signifi cativas. 

ANOVA (S   O )

V F
 S   . . C  F S .

Nº fanerógamas

Intergrupo 3878,550 1 3878,550 12,970 0,003

Intragrupo 4485,450 15 299,030   

Total 8364,000 16    

Cyperaceae

Intergrupo 275,603 1 275,603 9,532 0,008

Intragrupo 433,684 15 28,912   

Total 709,287 16    

Ericaceae

Intergrupo 125,402 1 125,402 7,420 0,016

Intragrupo 253,510 15 16,901   

Total 378,912 16    

Fabaceae

Intergrupo 32,771 1 32,771 6,352 0,024

Intragrupo 77,390 15 5,159   

Total 110,161 16    

Scrophulariaceae

Intergrupo 84,648 1 84,648 45,656 0,000

Intragrupo 27,810 15 1,854   

Total 112,459 16    

Lamiaceae

Intergrupo 3,582 1 3,582 5,156 0,038

Intragrupo 10,421 15 0,695   

Total 14,003 16    

Saxifragaceae

Intergrupo 16,756 1 16,756 7,157 0,017

Intragrupo 35,117 15 2,341   

Total 51,874 16    

Onagraceae

Intergrupo 1,426 1 1,426 2,625 0,013

Intragrupo 8,149 15 0,543   

Total 9,576 16    

Iridaceae

Intergrupo 5,752 1 5,752 13,174 0,002

Intragrupo 6,550 15 0,437   

Total 12,302 16    

Amaryllidaceae

Intergrupo 4,440 1 4,440 7,031 0,018

Intragrupo 9,472 15 0,631   

Total 13,912 16    

Betulaceae

Intergrupo 2,778 1 2,778 15,678 0,001

Intragrupo 2,658 15 0,177   

Total 5,436 16    

Portulacaceae

Intergrupo 2,303 1 2,303 15,680 0,001

Intragrupo 2,203 15 0,147   

Total 4,505 16    

Crassulaceae

Intergrupo 1,204 1 1,204 6,971 0,019

Intragrupo 2,591 15 0,173   

Total 3,796 16    

Aquifoliaceae

Intergrupo 1,110 1 1,110 7,031 0,018

Intragrupo 2,368 15 0,158   

Total 3,478 16    
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tacable la presencia de algunas familias de forma exclusiva como F. Cupressaceae, con un elemento característico del piso 
subalpino Juniperus communis subsp. nana; F. Betulaceae, con Betula alba  especie que marca el límite de la vegetación 
arbórea en la montaña gallega; y la elevada representación de la familia Lamiaceae, ausente en las turberas estudiadas de 
la Serra do Xistral. 

Sin embargo, al observar los valores medios de los porcentajes por turbera (Fig. 5.1.2) vemos que la representa-
ción de las familias es ligeramente diferente si comparamos los porcentajes totales, ya que evitamos el sesgo que producen 
la presencia puntual de taxones poco frecuentes en estos medios. De esta forma, destaca el descenso en representación
respecto al total de la familia Asteraceae que pasa del 10,3% al 6.6%, junto con otras familias inicialmente menos domi-
nantes como Caryophyllaceae (que pasa del 2,9% al 1%) y Lamiaceae (que pasa del 2,3 al 0,5%). Del mismo modo, pode-
mos comprobar como otras familias presentan una mayor representación por término medio en las turberas; es el caso de: 
F. Rosaceae (2,9%), F. Droseraceae (2,2%) o F. Gentianaceae (1,7%). También se observa un mayor peso de las familias 
Poaceae (16,9%), Cyperaceae (15%) y Ericaceae (8,7%), especialmente estas dos últimas, en Xistral.

Figura 5.1.2: Media de los porcentajes de representación de familias de plantas vasculares, comparando el conjunto de las turberas 
analizadas con las turberas de cada una de las sierras. 

Comparando el espectro de la fl ora del conjunto de las sierras respecto al del total de los taxones presentes en las 
turberas podemos apreciar como, dentro de estos medios, la distribución fl orística de los taxones no sigue el mismo patrón 
que el de la sierra en la que se encuentran (Fig. 5.1.3). Así comprobamos como es marcadamente mayor la presencia de 
taxones de las familias Cyperaceae, Ericaceae y Juncaceae, aumentando también ligeramente la F. Poaceae en las turberas, 
frente a la fl ora de las sierras donde, por ejemplo, la representatividad de fabáceas y rosáceas es mayor. Este resultado 
coincide con lo esperado para un ecosistema donde las condiciones edáfi cas condicionan el establecimiento de especies de 
mayor desarrollo (Wheeler, 1999).

Figura 5.1.3: Espectro fl orístico de las fanerógamas comparando la Serra do Xistral y la Serra dos Ancares con el conjunto de 
las turberas estudiadas. Datos: Silva-Pando (1994), Ramil et al. (1994).
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Tabla 5.1.7: Resultados del análisis ANOVA de los espectros fl orísticos de las turberas agrupadas 
según el tipo de turbera (minerogénicas, mixtas y ombrogénicas) de aquellas familias con diferencias 
signifi cativas. 

ANOVA (T   T )

V F
 S   . . C  F S .

Nº fanerógamas

Intergrupo 4859,114 2 2429,557 9,705 0,002

Intragrupo 3504,886 14 250,349   

Total 8364,000 16    

Poaceae

Intergrupo 130,353 2 65,177 6,304 0,011

Intragrupo 144,743 14 10,339   

Total 275,096 16    

Ericaceae

Intergrupo 217,099 2 108,550 9,392 0,003

Intragrupo 161,812 14 11,558   

Total 378,912 16    

Juncaceae

Intergrupo 25,806 2 12,903 5,347 0,019

Intragrupo 33,783 14 2,413   

Total 59,589 16    

Liliaceae

Intergrupo 75,492 2 37,746 4,668 0,028

Intragrupo 113,211 14 8,087   

Total 188,703 16    

Scrophulariaceae

Intergrupo 57,313 2 28,657 7,275 0,007

Intragrupo 55,145 14 3,939   

Total 112,459 16    

Ranunculaceae

Intergrupo 32,989 2 16,495 3,787 0,048

Intragrupo 60,974 14 4,355   

Total 93,964 16    

Rosaceae

Intergrupo 17,531 2 8,766 11,087 0,001

Intragrupo 11,069 14 0,791   

Total 28,600 16    

Campanulaceae

Intergrupo 11,406 2 5,703 4,002 0,042

Intragrupo 19,949 14 1,425   

Total 31,355 16    

Clusiaceae

Intergrupo 7,086 2 3,543 6,932 0,008

Intragrupo 7,156 14 0,511   

Total 14,241 16    

Gentianaceae

Intergrupo 17,836 2 8,918 4,662 0,028

Intragrupo 26,783 14 1,913   

Total 44,619 16    

Violaceae

Intergrupo 10,499 2 5,249 9,602 0,002

Intragrupo 7,653 14 0,547   

Total 18,152 16    

Figura 5.1.4: Espectro fl orístico de las plantas vasculares comparando los distintos tipos de turberas 
estudiadas; minerogénicas (Ancares y Xistral), mixtas o elevadas (Xistral) y ombrogénicas (Xistral).
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Si nos fi jamos en las diferencias fl orísticas en cuanto al tipo de turbera, más allá de la mayor riqueza fl orística que 
presentan las turberas minerogénicas ya comentada, también se pueden constatar otras diferencias (Fig. 5.1.4). Así, pode-
mos ver como las turberas ombrogénicas, presentan menor diversidad en cuanto a familias pero cuentan con una mayor re-
presentación de especies de las F. Poaceae, F. Ericaceae, Liliaceae y Juncaceae. Estas diferencias son signifi cativas como se 
puede comprobar en los resultados del análisis de la varianza comparando los espectros de las distintas turberas agrupados 
por el tipo al que pertenecen (Tabla 5.1.7). También llama la atención la representación marcadamente mayor en Liliaceae 
respecto a las elevadas y minerogénicas, debido fundamentalmente a la presencia de Scilla verna y Narthecium ossifragum 
en la mayoría de ellas. Además, la presencia de representantes de las Familias Salicaceae y Orchidaceae las diferencia de 
las turberas mixtas y la ausencia de Caryophyllaceae, Lamiaceae y Scrophulariaceae, entre otras, de las minerogénicas.

Respecto a las turberas elevadas o mixtas, teniendo en cuenta que únicamente se analizaron 2 turberas de este 
tipo, los porcentajes no son tan representativos. Así, vemos como resalta la representación de Ranunculaceae y Apiaceae, 
debido fundamentalmente a la presencia puntual en el Tremoal do Pedrido (Serra do Xistral) de ranunculáceas como Caltha 
palustris, Ranunculus bulbosus subsp. aleae, Ranunculus fl ammula subsp. fl ammula y de apiáceas como Peucedanum lan-
cifolium o Carum verticillatum, muy ligadas a praderas antropizadas por pastoreo y muy húmedos, con agua en superfi cie 
en débil movimiento (Rivas-Martínez et al., 2002). Este tipo de especies son características de la Cl. Molinio-Arrhenathere-
tea, comunidades de zonas bajas que en Ancares son sustituidas por Cl. Scheuchzerio-Caricetea fuscae, que presentan, en 
general, menor presión ganadera.

Las diferencias fl orísticas entre los distintos tipos de turberas no se ciñen solamente al número de taxones pre-
sentes, sino también en cuanto a la cobertura de los mismos (Fig. 5.1.5). Asimismo, se observa como en las ombrogénicas 
es mayor la presencia de ericáceas (27,2% en ombrogénicas frente a 14,8% en minerogénicas), mientras que este patrón se 

Figura 5.1.5: Espectro fl orístico de coberturas de las plantas vasculares comparando los distintos tipos de turberas estudiadas; 
minerogénicas (Ancares y Xistral), mixtas o elevadas (Xistral) y ombrogénicas (Xistral).

Figura 5.1.6: Espectro fl orístico de musgos y hepáticas presentes en el conjunto de las turberas estudiadas.

, menor presión ganadera.
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invierte en el caso de las juncáceas (11,3% en minerogénicas y 3,1 en ombrogénicas). En general, aunque se comprueba 
que las familias con un mayor número de taxones presentes en las turberas son también las que tienen mayor cobertura, esto 
no siempre es así, como se comprueba con las Asteraceae que presentan baja cobertura pese a tener una elevada riqueza 
fl orística en el conjunto (Fig.5.1.1).

Respecto a los musgos y hepáticas (Div. Bryophyta) (Fig. 5.1.6), se observa como la mayor representación es para 
la Familia Sphagnaceae (16,7%), con 16 especies del género Sphagnum propios de estos ecosistemas (Fraga et al., 2001; 
Rodríguez-Oubiña et al., 2001). Entre las hepáticas la F. Scapaniaceae, familia con una distribución marcadamente ártica y 
boreal (Söderström & Séneca, 2006), es la mejor representada (6,3%). En conjunto, los musgos constituyen un 65,6% del 
total de briófi tos, frente al 34,4% de las hepáticas.

5.1.2. Espectros biológicos

Los espectros biológicos de la fl ora vascular (Fig. 5.1.7) indican una clara dominancia de hemicriptófi tos (60,6%), 
seguidos de fanerófi tos (11,4% en conjunto, con mayor presencia de micro y nanofanerófi tos, 4% y 6,3% respectivamente), 
geófi tos (9,1%), terófi tos (8%), hidrófi tos (5,7%) y caméfi tos (5,1%). Esto coincide con lo esperado para este tipo de eco-
sistemas en Europa, donde presentan mayor éxito ecológico las plantas cespitosas, en las que las yemas de renovación están 
recubiertas y protegidas por las vainas de las hojas en descomposición. Teniendo en cuenta que gran parte de las turberas 
están cubiertas por matorrales húmedos, también es coherente con los resultados la abundancia de pequeños fanerófi tos 
que formarían el estrato arbustivo. Los geófi tos, fundamentalmente rizomatosos, propios de suelos poco compactos y poco 
sensibles a las condiciones climáticas (Braun Blanquet, 1979) tienen también una ligera ventaja frente a los terófi tos en 
estos medios. Asimismo, coincide con lo esperado para la fl ora de Galicia donde la dominancia de hemicriptófi tos a nivel 
global fue puesta de manifi esto por Buide et al. (1998).

La presencia de hidrófi tos en la fl ora vascular puede parecer relativamente baja para tratarse de humedales, pero 
cabe señalar que en estos espectros no se tienen en cuenta a los briófi tos, siendo los esfagnos los conformadores de las 
características fi sonómicas de este tipo de vegetación. Los esfagnos actúan como una “sinusia”, es decir, como una unidad 
que incluye un solo tipo de forma vital, en este caso hidrófi tos, y en las turberas sólo cuando las condiciones edafoclimáti-
cas lo permiten, pasan a ser cubiertos por plantas vasculares. Por lo tanto, estos espectros corresponden a los estratos de 
vegetación que se desarrollan sobre las capas de esfagnos.

Comparando el espectro biológico del total de las especies encontradas en las turberas respecto al de cada una de 
las sierras (Fig. 5.1.7), podemos comprobar que hay una ligera variación entre ellos, aunque siguen un reparto similar en 
cuanto a formas de vida. Las turberas de la Serra dos Ancares presentan un mayor porcentaje de especies microfanerófi tas, 
terófi tas e hidrófi tas mientras los nanofanerófi tos, caméfi tos y geófi tos están mejor representados en la Serra do Xistral. 
Según Verlaque et al. (2001) los tipos biológicos presentan un alto valor predictivo sobre la evolución de la fl ora, principal-
mente ligados al efecto de la altitud y del efecto antrópico, siendo especialmente sensibles los geófi tos, terófi tos, parásitos 
e hidrófi tos, grupos a los que es necesario presentar mayor atención con referencia a la conservación de los hábitats.

Figura 5.1.7: Espectro biológico de las plantas vasculares comparando el conjunto de las turberas analizádas con las turberas 
de cada una de las sierras.
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Figura5.1.8: Espectro biológico de cada una de las turberas estudiadas. ST: Braña de Suárbol; PA: Braña de Porto Ancares; 
CT: Campa da Cespedosa; BT: Braña de Brego; MT: Braña do Mostallar (Meixón Vella); PV: Tremoal de Pena Vella (Veiga 
do Tremoal); TR: Tremoal da Revolta; PG: Tremoal de Penas Gordas (Veiga de Fragavella); CR: Tremoal de Cravadoiro; RT: 
Rego do Tremoal; ET: Eume, As Toxeiras (Veiga do Rial); PD: Tremoal do Pedrido; CU: Turbera de Curuxeiras (Penido Vello); 
PL: Turbera de Pasada Lamoso (Chao do Lago); PC: Turbera de Pena da Cadela; CL: Turbera de Chao de Lamoso (Aira do 
Onsolar); VM: Turbera de Velilla Medroso (Chao do Lago). 

Figura 5.1.9: Media de los porcentajes de los tipos biológicos presentes cada tipo de turbera 
estudiada.

Figura 5.1.10: Espectro biológico de cobertura de cada una de las turberas estudiadas. ST: Braña de Suárbol; PA: Braña de 
Porto Ancares; CT: Campa da Cespedosa; BT: Braña de Brego; MT: Braña do Mostallar (Meixón Vella); PV: Tremoal de 
Pena Vella (Veiga do Tremoal); TR: Tremoal da Revolta; PG: Tremoal de Penas Gordas (Veiga de Fragavella); CR: Tremoal 
de Cravadoiro; RT: Rego do Tremoal; ET: Eume, As Toxeiras (Veiga do Rial); PD: Tremoal do Pedrido; CU: Turbera de 
Curuxeiras (Penido Vello); PL: Turbera de Pasada Lamoso (Chao do Lago); PC: Turbera de Pena da Cadela; CL: Turbera de 
Chao de Lamoso (Aira do Onsolar); VM: Turbera de Velilla Medroso (Chao do Lago).
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Comparando el espectro biológico de las turberas respecto al del conjunto de la Serra dos Ancares descrito por 
Silva-Pando (1994), se observa que el porcentaje de terófi tos en las turberas es bastante menor (7,9%) que en el conjunto 
de la sierra (21.8%). Lo contrario ocurre en el caso de los hidrófi tos, donde aumenta su porcentaje en las turberas respecto 
a la sierra (5% en las turberas de Ancares y 1,7% en el total de la sierra). El espectro de la Serra dos Ancares, como indicó 
Silva-Pando (1994), presenta un alto porcentaje de hemicriptófi tos aunque inferior al de las zonas de montaña o alta mon-
taña de la Europa media. En cambio, el porcentaje de terófi tos tiene un valor intermedio entre una zona de montaña y la 
zona mediterránea. En el caso de las turberas analizadas esta peculiaridad desaparece, lo que es señal de las condiciones 
edafoclimáticas extremas que existen en este tipo de ecosistemas.

La semejanza entre los espectros biológicos de las dos sierras puede ser indicadora de analogías en las condiciones 
ambientales del ecosistema. Esto lo podemos comprobar al confrontar los espectros de las diferentes turberas estudiadas 
(Fig.5.1.8). Todos ellos presentan una clara dominancia de hemicriptófi tos y un menor porcentaje de geófi tos, igualados 
con el conjunto formado por los pequeños fanerófi tos y caméfi tos, que formarían el componente arbustivo. El relativamente 
alto porcentaje de caméfi tos en la Turbera de Curuxeiras y de Chao de Lamoso (ambas en la Serra do Xistral), sobre todo 
si se comparan con otras turberas estudiadas del mismo tipo (elevada o mixta y ombrogénica, respectivamente), es debido 
a la presencia de especies como Vaccinium myrtillus, Galium saxatile o Daboecia cantabrica. Al presentar estas turberas 
menor riqueza fl orística, se acentúa el peso de estas presencias puntuales, como se puede comprobar si se compara con el 
espectro de coberturas (Fig. 5.1.10). No obstante, estas presencias pueden ser indicadoras de un proceso de colonización 
arbustiva del entorno ya que son propias de matorrales más secos (Rivas-Martínez et al., 2001).

Teniendo en cuenta las pequeñas diferencias entre turberas, podemos comprobar como existe una variación en 
cuanto al porcentaje de los distintos tipos biológicos en función del tipo de turbera, más evidente si comparamos los por-
centajes medios (Fig. 5.1.9). Así, vemos como destaca una mayor presencia de nanofanerófi tos y geófi tos en las turberas 
ombrogénicas frente a los hidrófi tos y hemicriptófi tos en las minerogénicas. Puntualmente también los microfanerófi tos son 
más frecuentes en las minerogénicas, debido a la presencia puntual de Erica arborea y Sorbus aucuparia en las turberas de 
la Serra dos Ancares. Las turberas elevadas o mixtas, por otra parte, presentan valores intermedios entre los otros dos tipos 
salvo por el caso excepcional de los caméfi tos en la turbera de Curuxeiras (Serra do Xistral), ya comentado anteriormente.

No obstante, fi jándonos en los espectros realizados a partir de las coberturas medias de cada tipo (Fig. 5.1.10), 
vemos como, aunque esta tendencia se mantiene, aparecen algunas diferencias puntuales. Llama la atención la gran co-
bertura que adquieren los nanofanerófi tos en el caso de la Braña de Mostallar (Serra dos Ancares) en detrimento de los 
hemicriptófi tos. Esto es refl ejo de la particular estructura de esta turbera que aunque confi gura una sola unidad hidrológica, 
morfológicamente está dividida en dos partes bien diferenciadas; una turbera de ladera tipo fl ark y otra intramorrénica, 
que en este caso han sido consideradas conjuntamente. Al haber muestreado una mayor superfi cie en la zona de matorral 
húmedo de la turbera intramorrénica, la media de cobertura de nanofanerófi tos ha resultado bastante mayor que para el 
conjunto de la misma.

También destaca la cobertura relativamente alta de terófi tos de la Braña de Brego (Serra dos Ancares) en com-
paración con el resto, en donde apenas presentan cobertura. Esta diferencia se debe fundamentalmente a la presencia pun-
tual de un arroyo en esta turbera (spring fen) en el que prolifera Montia fontana subsp. amporitana.

Para los briófi tos, la distribución de los taxones presentes según sus estrategias vitales muestra una clara predo-
minancia de las especies perennizantes, con ciclos vitales largos, y una escasa frecuencia de especies fugaces o nómadas 
(Fig. 5.1.11). Esto es coherente con el hecho de que en las turberas en general, salvo por determinados microhábitats, las 
condiciones son estables y duraderas, lo que permite a los briófi tos presentar ciclos vitales excepcionalmente largos (Dur-
ing, 1992; Sundberg, 2000).

Figura 5.1.11: Número de especies de briófi tos presentes en las turberas estudiadas según la 
duración de su ciclo vital y la sierra de procedencia.



96 Resultados - Estudio lorístico 

Caracterización Florística y Fitoecológica de las Turberas de las Sierras de Xistral y Ancares (NW Península Ibérica)

No obstante, también se puede observar cierta variación en el patrón de estrategias vitales dependiendo de la sie-
rra a la que pertenezcan las turberas. Por ejemplo mientras en la Serra dos Ancares hay una mayor predominancia de las 
especies perennes vivaces, en la Serra do Xistral este grupo está peor representado y existe una mayor cantidad de especies 
vivaces pioneras y anuales. Esto puede ser refl ejo del mayor impacto que sufren las turberas de la Serra do Xistral, donde 
la explotación agrícola pero también la construcción de pistas y parques eólicos, permite la entrada de especies fugaces 
oportunistas como Funaria hygrometrica, uno de los pocos briófi tos que presenta este tipo de estrategia vital, más común 
en hongos o bacterias (During, 1992). También aparecen en Xistral otras especies más agresivas y claramente coloniza-
doras por el impacto antrópico como Ceratodon purpureus o Campylopus introfl exus (Sérgio et al., 1994), especie propia 
del Hemisferio Sur, citada por primera vez en 1941 en Inglaterra, y dispersada después por Europa (Weidema, 2006), cuya 
introducción en España se verifi ca en 1980, extendiéndose posteriormente por el Norte peninsular (Creus et al., 1988).

Analizando el porcentaje de especies que producen esporas numerosas y de pequeño tamaño (<20μ) frente a las 
especies que invierten recursos en producir esporas más grandes, pero generalmente menos numerosas, se comprueba que 
en las turberas predominan las especies con esporas más pequeñas y numerosas, aproximadamente el 68% del total, frente 
a las de esporas mayores que representan el 32%. Hay que tener en cuenta que en la Serra dos Ancares es sensiblemente 
mayor el porcentaje de especies con esporas grandes y poco numerosas (36,7%) frente al de la Serra do Xistral (28%), lo 
que también es indicador de una mayor presencia de especies nómadas o colonizadoras en Xistral.

Si observamos con más detalle la distribución de especies en función de las distintas estrategias vitales esta-
blecidas por During (1992), vemos que, en general (Fig. 5.1.12), las predominantes son las de especies perennizantes y 
competitivas (22,4%), nómadas de vida larga (19,4%) y colonizadoras (17,9%). Esto muestra como, pese a tratarse de un 
medio estable y que permite la presencia de especies con ciclos vitales largos, existe una gran competencia y dinamismo 
entre los distintos microhábitats que favorece una mayor riqueza fl orística en estos grupos, frente a las especies dominantes 
(perennes y sobre todo nómadas de vida larga), entre las que estarían incluidas la mayoría de especies de esfagnos.

Figura 5.1.12: Nº de especies de briófi tos presentes en las turberas estudiadas según la estrategia vital que presentan [During (1992) 
modifi cado por Julve (2005)] y la sierra de procedencia.

Si comprobamos las diferencias por sierras, de nuevo vemos como en la Serra do Xistral son más abundantes 
las especies colonizadoras, pioneras y con duración breve, asociadas muchas veces a impacto antrópico como ya se ha 
comentado, que crecen típicamente en microtopos temporales y que les son favorables dentro del medio. Tal es el caso 
de algunas hepáticas como Aneura pinguis o Splachnum ampullaceum, especies nómadas de duración breve, esta última 
característica de este tipo de estrategia y que se desarrolla típicamente en excrementos de ganado vacuno; sus esporas, más 
bien pequeñas, son dispersadas por moscas, a cortas distancias (During, 1992), en pequeños grupos.

5.1.3. Espectros corológicos

Ya que en ambas sierras intervinieron en gran medida los fenómenos de glaciarismo en su modelado y teniendo 
en cuenta que las turberas en su mayoría son ecosistemas puntuales, aislados y rodeados de otros ecosistemas con diferente 
vegetación, la fl ora especializada en estos medios presentará, en general, una procedencia geográfi ca compleja. Así en el 
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espectro corológico (Fig. 5.1.13) se pone de manifi esto la dominancia de especies de origen atlántico (18,6%), circumbore-
al (18%), eurosiberiano (16,3%), europeo (7%) así como un elevado número de endemismos ibéricos (11%). 

Sin embargo, al comparar ambos sistemas montañosos observamos como los elementos atlánticos son, como cabía 
esperar, más abundantes en las turberas de la Serra do Xistral (24,8%) que en la Serra dos Ancares (14,4%), aunque hay 
que tener en cuenta que en términos absolutos, al haber un mayor número de taxones en la Serra dos Ancares, el número 
de elementos atlánticos presentes en esta sierra es mayor que en la de Xistral. Pero aun siendo más marcada la atlanticidad 
de las turberas de la Serra do Xistral, también es cierto que ambas Sierras presentan una proporción similar de elementos 
mediterráneos siendo incluso ligeramente superior en la Serra do Xistral, a pesar de que la Serra dos Ancares está en el 
límite entre la región Eurosiberiana y Mediterránea y, cabría esperar un mayor porcentaje de este tipo de elementos. Este 
comportamiento puede deberse tanto al carácter eurosiberiano de este tipo de comunidades como a la diferencia de altitud 
en las turberas estudiadas en ambas sierras. De esta manera, en las turberas de Ancares destaca una mayor representación 
relativa de los elementos eurosiberianos (18,7% en la Serra dos Ancares frente al 15,2% en la Serra do Xistral) con especies 
como Cirsium palustre, Betula alba o Frangula alnus entre otros que están ausentes en las turberas de la Serra do Xistral.

La presencia de endemismos Ibéricos son los que diferencian los espectros corológicos de ambas sierras, así apa-
rece un 12,2% en la Serra dos Ancares frente al 3,8% de la Serra do Xistral. Esto es debido a la presencia en las turberas de 
Ancares de especies como Saxifraga lepismigena, Genista fl orida subsp. polygaliphylla, Hypericum richeri subsp. burseri, 
Spergularia capillacea o Festuca eskiaentre otros, especies cuya distribución está ligada a la Cordillera Cantábrica y pre-
sentan en la Serra dos Ancares su límite de distribución occidental.

Figura5.1.13. Porcentaje de los distintos elementos corológicos en las turberas de ambos sistemas montañosos respecto 
al total.

Comparando el reparto de elementos corológicos de las turberas de la Serra dos Ancares respecto al del conjunto 
de la sierra (Silva-Pando, 1994) comprobamos notables diferencias que permiten comprender la particularidad de estos 
medios dentro del conjunto de la sierra. Aunque en ambos casos los tipos corológicos más frecuentes resultaron ser las 
especies circumboreales y las eurosiberianas, vemos que mientras en el conjunto de la sierra los elementos mediterráneos 
suponen un 12,2%, en las turberas son únicamente un 3,6%. Este hecho, como ya se comentó antes, es algo esperable si 
tenemos en cuenta las particulares condiciones edafoclimáticas de estos ecosistemas que los relacionan con la fl ora del 
Norte de Europa. Por otro lado, podemos apreciar como en las turberas hay también una mayor presencia de elementos 
eurosiberianos (18,7% en las turberas frente a 16,5 en la sierra), circumboreales (18,7% en las turberas frente a 16,6 en la 
sierra), atlánticos (14,4% en las turberas frente a 9,4 en la sierra) y especialmente de endemismos ibéricos (12,2% en las 
turberas frente a 6,4 en la sierra) que en el conjunto de la sierra.

En general, en ambos sistemas es destacable la presencia de endemismos tanto los ibéricos, ya comentados, como 
los iberoatlánticos o los regionales, además de otras especies de interés biogeográfi co. El porcentaje de endemicidad es 
superior en las turberas de la Serra dos Ancares (18%) que en las de la Serra do Xistral (8,6%). 

En la Tabla 5.1.8 se pueden comprobar las especies que únicamente fueron encontradas en una u otra sierra y que 
constituyen los principales elementos diferenciadores de las comunidades vegetales de las turberas de ambas sierras. Entre 
ellas destacamos en la Serra dos Ancares (por estar presentes en todas las turberas estudiadas): Erica tetralix, Cirsium 
palustre y Sphagnum fallax. Junto a estas especies, también hemos observado, en cuatro de las cinco turberas estudiadas: 
Erica arborea, Saxifraga lepismigena, Genista fl orida subsp. polygaliphylla, Veronica scutellata y Carex nigra.
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Tabla 5.1.8: Especies presentes en más de una turbera y que únicamente fueron observadas en una 
de las sierras.

T  D  X T  D  A
P  V

Hypericum elodes Ilex aquifolium
Daboecia cantabrica Betula alba subsp. celtiberica 
Erica cinerea Spergularia capillacea
Erica mackaiana Montia fontana subsp. amporitana
Erica umbellata Hypericum humifusum 
Drosera intermedia Hypericum richeri subsp. burseri
Ulex gallii subsp.gallii Erica arborea
Hydrocotyle vulgaris Erica tetralix
Hypochoeris radicata Sedum arenarium
Leontodon taraxacoides subsp. taraxacoides Saxifraga lepismigena 
Scorzonera humilis Saxifraga spatularis
Senecio aquaticus Alchemilla coriacea 
Serratula tinctoria subsp. seoanei Sorbus aucuparia 
Potamogeton polygonifolius Genista anglica subsp. anglica
Carex durieui Genista fl orida subsp. polygaliphylla 
Rhynchospora alba Trifolium occidentale 
Agrostis capillaris Euphrasia hirtella 
Simethis mattiazzi Melampyrum pratense 
 Plantago lanceolata
 Veronica anagallis-aquatica
 Veronica scutellata 
 Campanula rapunculus 
 Jasione montana 
 Adenostyles alliariae subsp. pyrenaica 
 Cirsium palustre 
 Leontodon hispidus subsp. 
 Carex nigra
 Bromus hordeaceaus subsp. molliformis
 Festuca eskia 
 Glyceria declinata
 Holcus lanatus 
 Narcissus asturiensis 
 Narcissus bulbocodium 
 Crocus carpetanus

BRIÓFITOS
Riccardia multifi da Cephaloziella hampeana 
Kurzia paucifl ora Scapania irrigua
Cephalozia connivens Scapania paludosa
Pellia epiphylla Pellia neesiana 
Sphagnum compactum Sphagnum fallax 
Sphagnum pylaesii Sphagnum fl exuosum 
Campylopus atrovirens Philonotis fontana 
Campylopus brevipilus Philonotis seriata
Campylopus fl exuosus Fontinalis antipyretica var. gracilis
Ceratodon purpureus Hylocomium splendens
Leucobryum glaucum Rhytidiadelphus loreus
Leucobryum juniperoideum  
Funaria hygrometrica  
Splachnum ampullaceum  
Thuidium tamariscinum  
Cladonia fl oerkeana  
Cladonia portentosa  
Cladonia rangiferina  
Cladonia rangiformis  
Hypogymnia physodes  

Por otro lado, entre las especies presentes en las turberas de la Serra do Xistral destacan Erica mackaiana y Carex 
durieui, presentes en todas las turberas estudiadas y que consideramos los elementos característicos de la fl ora de turbera de 
estas sierras. Junto a estas especies destacan tambien oras como: Erica cinérea, Leucobryum glaucum y L. juniperoideum, 
Sphagnum compactum y Campylopus fl exuosus.

Dentro de Xistral, la diferencia entre las turberas ombrogénicas y minerogénicas, se debe a la ausencia en las pri-
meras de especies existentes en las minerogénicas, como Drosera intermedia, Ulex gallii subsp. galli o Serratula tinctoria 
subsp. seoanei. Junto a éstas, también es importante mencionar otras que aunque comunes a ambas sierras sólo aparecen 
vinculadas con alta frecuencia a este tipo de turberas, indicando diferencias trófi cas en esos medios, como es el caso de 
Pedicularis sylvatica, Myosotis scorpioides, Euphorbia polygalifolia subsp. hirta, Veronica offi cinalis, Anthoxanthum o-
doratum o Nardus stricta. 

La única especie de las catalogadas que sí mostró una mayor frecuencia en las turberas ombrogénicas (presente 
en 3 de las 4 estudiadas) y que no es común con las minerogénicas fue Kurcia paucifl ora. Pese a que existen otras especies 
observadas exclusivamente en las ombrogénicas, lo hicieron de forma puntual. Es el caso de los briófi tos Sphagnum mage-
llanicum, Dicranodontium denudatum o del liquen,Cladonia deformis. Otras especies, pese a ser frecuentes, no se pueden 
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considerar características de estos hábitats, sino de zonas alteradas de los mismos, tal es el caso de Ceratodon purpureus 
o Funaria hygrometrica.

Comparando los espectro corológicos de las turberas analizadas por separado (Fig. 5.1.14), se comprueba que el 
reparto de elementos tiende a ser más variado y rico en endemismos (sobre todo regionales) en las turberas minerogéni-
cas. También se puede apreciar que el espectro es más homogéneo en las turberas de Ancares, en las que en todas hay 
elementos mediterráneos mientras que en las de Xistral únicamente aparecen en el Tremoal de Pena Vella y en el Tremoal 
do Eume. En las turberas ombrogénicas se puede apreciar, que además de carecer de elementos mediterráneos, tampoco 
están presentes los europeos suroccidentales. Es destacable también ausencia de elementos cosmopolitas salvo por el caso 
de la Turbera de Pasada Lamoso y Chao de Lamoso, ambas en la Serra do Xistral en las que aparece este tipo de elemento 
corológico representado por Agrostis stolonifera y Poa annua, debido al impacto de la ganadería.

Uno de los componentes fl orísticos fundamentales en este tipo de ecosistemas son los briófi tos. En el espec-
tro corológico de este grupo taxonómico (Fig. 5.1.15) podemos observar una clara dominancia de elementos boreales o 
suboreales en la Serra dos Ancares (48,1% frente a 33,3% en Xistral) y mayor contenido en elementos subárticos, alpinos 
y subalpinos (5,6% frente a 1,9% en Xistral). Por otro lado, los oceánicos y suboceánicos tienen mayor peso en la Serra do 
Xistral (suboceánicos 29,6% en Xistral frente al 22,2% en Ancares y euoceánicos 5,6 en Xistral frente a 1,9 en Ancares). 
Esto coincide con la situación geográfi ca de ambos sistemas montañosos. Asímismo, en ambos están bien representados 
los elementos templados, aunque tienen más peso en las turberas de la Serra do Xistral (25,9% frente al 20,4% en la Serra 
dos Ancares) junto con los oceánicos de tendencia mediterránea (3,7% en la Serra do Xistral frente al 1,9% en Ancares). 
Estos resultados son refl ejo tanto de la situación geográfi ca de ambos sistemas montañosos como de su historia (Sá et al., 
2005; Rodríguez & Ramil-Rego, 2008).

Figura 5.1.14: Espectro corológico de cada una de las turberas estudiadas. ST: Braña de Suárbol; PA: Braña de Porto Ancares; 
CT: Campa da Cespedosa; BT: Braña de Brego; MT: Braña do Mostallar (Meixón Vella); PV: Tremoal de Pena Vella (Veiga 
do Tremoal); TR: Tremoal da Revolta; PG: Tremoal de Penas Gordas (Veiga de Fragavella); CR: Tremoal de Cravadoiro; RT: 
Rego do Tremoal; ET: Eume, As Toxeiras (Veiga do Rial); PD: Tremoal do Pedrido; CU: Turbera de Curuxeiras (Penido Vello); 
PL: Turbera de Pasada Lamoso (Chao do Lago); PC: Turbera de Pena da Cadela; CL: Turbera de Chao de Lamoso (Aira do 
Onsolar); VM: Turbera de Velilla Medroso (Chao do Lago).

Figura 5.1.15: Espectro corológico de los briófi tos presentes en el conjunto de las turberas y separados según la sierra en 
la que se encuentran.
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5.1.4. Implicaciones para su conservación

En la actualidad, los ecosistemas de turbera y las comunidades adyacentes están considerados como hábitats natu-
rales de interés comunitario para los que es necesario designar zonas destinadas a su conservación (Directiva 92/43/CEE). 
Estos ecosistemas debido a sus particularidades edafoclimáticas son refugio de especies de interés para su conservación, ya 
sea por su particular distribución, su carácter endémico y rareza o por sus adaptaciones biológicas. Muchas de estas espe-
cies, además de por la propia Directiva Hábitats (92/43/CEE), han sido protegidas según diferentes organismos: Catálogo 
de especies amenazadas de la Xunta de Galicia (CGEA) D88/2007 (DOG, 2007), el Atlas y Libro rojo de los briófi tos 
amenazados de España (Brugués & González-Mancebo, 2012) y de plantas vasculares de la Península Ibérica (Bañares et 
al., 2003; 2006; 2008; 2010).

Entre las especies de interés presentes en las turberas gallegas, destacan sobre todo algunos briofi tos (Tabla 5.1.9), 
líquenes y plantas vasculares. Entre las hepáticas encontradas en las turberas estudiadas destacan: Kurzia paucifolia, in-
cluida como NT (casi amenazada) en la Lista Roja de los Briófi tos de España (Brugués & González-Mancebo, 2012) y 
presente en las turberas ombrogénicas de Xistral (Pasada Lamoso, Chao do Lamoso y Velilla Medroso). Cephalozia con-
nivens, aunque es considerada como LC (preocupación menor), en la Lista Roja se indica que hace falta prestar atención 
a la evolución de sus poblaciones. Además esta especie sí está incluida como vulnerable dentro del CGEA (DOG, 2007).

Tabla 5.1.9: Lista de especies presentes en las turberas e incluídas en el Libro rojo de los briófi tos amenazados de España (Brugués 
& González-Mancebo, 2012) y en el Catálogo Gallego de Especies Amenazadas (CGEA) D8/2007. VU (vulnerable); NT (casi 
amenazada); LC (preocupación menor); DD (datos insufi cientes); PE (An.I) (peligro de extinción incluídas en el Anexo I del 
D8/2007); Vul (An. II) (vulnerable incluída en el Anexo II del D8/2007).

T L  R CGEA
D8/2007H E P   

B
Kurzia paucifl ora (Dicks.) Grolle NT NT
Cephalozia connivens (Dicks.) Lindb. LC-att LC-att Vul (An. II)
Aneura pinguis (L.) Dum. NT LC
Cephalozia bicuspidata (L.) Dum. LC LC
Diplophyllum albicans (L.) Dum. LC LC
Riccardia multifi da (L.) S.F. Gray NT LC
Cephaloziella spinigera (Lindb.) Jørg. DD DD
Scapania paludicola Loeske & K. Müll. DD DD
Scapania paludosa (K. Müll.) K. Müll. DD DD

M
Sphagnum magellanicum Brid. VU B2ab(ii, iii, iv) VU B2ab(ii, iii, iv) Vul (An. II)
Splachnum ampullaceum Hedw. VU D2 VU D2 PE (An. I)
Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) Schwaegr NT LC
Campylopus fl exuosus (Hedw.) Brid. NT LC
Dicranum scoparium Hedw. NT LC
Leucobryum glaucum (Hedw.) Ängstr. NT LC
Philonotis fontana (Hedw.) Brid. NT LC
Polytrichum commune Hedw. var commune NT LC
Pseudoscleropodium purum (Hedw.) M. Fleisch. LC LC
Sphagnum pylaesii Brid. LC-att LC-att Vul (An. II)
Dicranum leioneuron Kindb. DD DD

Otro singular briófi to es la hepática Barbilophozia binsteadii, que tiene distribución ártico-alpina, con única pre-
sencia peninsular en la Serra do Xistral, está considerada como en peligro crítico (CR) en la Lista Roja de Briófi tos de la 
Península Ibérica y que no ha sido localizada desde su descubrimiento en 1986 (Reinoso & Oubiña, 1986) ni tampoco por 
nosotros en las turberas estudiadas.

Entre los musgos, destaca Sphagnum magellanicum, considerado como vulnerable en la lista roja nacional y tam-
bién en el CGEA. Está presente en la Península en los Pirineos, Cordillera Cantábrica y Montes de León pero presenta una 
distribución circumpolar, fundamentalmente boreal aunque también está presente en C y S América hasta Tierra de fuego.

Otra especie interesante es Splachnum ampullaceum, con distribución por las regiones boreales de Norteamérica 
y Eurasia, con presencia puntual en algunas montañas tropicales del Sureste de Asia y del Noroeste de Sudamérica (Düll, 
1985). En la Península Ibérica existen 6 citas, tres de las cuales se encuentran en Galicia (Monte Galdo, Buio y Xistral) y 
dos han sido recolectadas recientemente en Cantabria (Rionansa y Peña Sagra, 1993) y Vizcaya (Orozco, Parque Natural 
de Gorbea, 2002) (Heras & Infante, 2003-2004). Se trata de una especie de briófi to coprófi lo, ligado a las deyecciones del 
ganado en ambientes turbófi los o ricos en esfagnos. Esta especie está considerada “en peligro de extinción” por el CGEA 
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D8/2007 y ha sido incluida con la categoría VU (vulnerable) en la Lista Roja de los Briófi tos de España (Brugués & 
González-Mancebo, 2012).

Sphagnum pylaesii, especie incluida en el Anexo II de la Directiva 92/43/CEE que presenta un área de distribución 
disyunta, estando bien representado en Norteamérica y con pequeñas poblaciones en Europa (N de la Península Ibérica y W 
de Francia). Su estado de conservación es desfavorable según la Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA, 2009). Está 
incluido en la lista roja de briófi tos amenazados de España con la categoría LC-att (preocupación menor).

Entre los líquenes son destacables algunos representantes del género Cladonia incluidos en el Anexo V de la Di-
rectiva Hábitats (C. rangiferina y C. arbuscula) de distribución circumboreal, Pycnothelia papillaria, especie alpina, rara 
en Galicia de la que existen solo dos citas (Carballal, 1985; Soliño Pérez, 2004) o Vulpicina pinastri (Soliño Perez, 2004).

En las turberas analizadas se han encontrado tres macromicetos que resultan interesantes debido a que los datos 
sobre su ecología y distribución en Galicia son todavía escasos. Se trata del ascomiceto Mitrula paludosa Fr.: Fr. y los dos 
basidiomicetos, Galerina hypnorum gr. (Schrank: Fr.) Kühner y Omphalina sp. Los tres taxones aparecieron en hábitats de 
turberas de transición y tremedales (código 7140 de la Directiva Hábitats 92/43/CEE).

Mitrula paludosa, ascomiceto con forma de pequeña maza, fue encontrado en la Serra do Xistral, en la turbera de 
Pena Vella, siendo esta la segunda cita provincial para Lugo, y en la Serra dos Ancares, en las turberas de Suárbol y de Porto 
Ancares ambas situadas en la provincia de León. En Galicia ha sido citada en 8 ocasiones, principalmente en las provincias 
de A Coruña (4) y en Pontevedra (3). En Lugo la única cita conocida se remonta a 1959, en Galdo (Viveiro) de Bellot y 
Casaseca (Soliño Pérez, 2004). En todos los casos se detectó en el mes de mayo, excepto en la turbera de Suárbol donde fue 
observada en octubre. Está considerada como una especie hidrófi la, epífi ta y frecuente en zonas turbosas. En Pena Vella y 
Suárbol está presente en comunidades de Eriophorum angustifolium, acompañado de Sphagnum denticulatum y gramíneas 
como Festuca rubra, Deschampsia fl exuosa y Molinea caerulea. En Porto Ancares, en el límite entre el piso montano y 
subalpino, crece al lado de ciperáceas (Scirpus caespitosus subsp. germanicus, Carex echinata y C. panicea) y juncáceas 
(Juncus squarrosus y J. acutifl orus) sobre un manto de Sphagnum fallax. En ambos casos con capa freática superfi cial.

Galerina hypnorum, basidiomiceto de pequeño tamaño, citado en Galicia en las provincias de A Coruña (Losa, 
1943) y Pontevedra (Freire et al., 1994) en ambos casos sobre musgos. Fue encontrado en la turbera de Penas Gordas 
(Fragavella, Serra do Xistral) y en las turberas de Mustallar y Cespedosa (Serra dos Ancares), siendo estas dos localidades 
las primeras citas para la provincia de Lugo; además también se localizó en la braña de Porto Ancares en León. Las ob-
servaciones se realizaron en el mes de julio en Xistral y en mayo, julio y principalmente octubre en Porto Ancares. 

Por último, dentro de los macromicetos, los representantes del género Omphalina, fueron observados en la turbera 
de Campa de Brego (Serra dos Ancares) en los meses de junio y agosto. En Galicia han sido citadas 6 especies de este 
género principalmente en la provincia de A Coruña; sólo dos especies han sido mencionadas en la provincia de Lugo Om-
phalina oniscus (Fr.:Fr.) Quel. (Castro, 1985) en bosques de Pinus y O. rickenii Hora (Rodríguez Vázquez & Castro, 2002) 
sobre musgos en dunas. Este taxón ha sido encontrado de forma puntual en comunidades formadas por Juncus squarrosus, 
J. acutifl orus, Carex echinata y Nardus stricta o sobre Sphagnum fl exuosum y Aulacommium palustre. 

Entre las plantas vasculares catalogadas en las turberas estudiadas y con algún grado de protección (Tabla 5.1.10), 
son destacables dos representantes de la Familia Amarillidaceae: Narcissus asturiensis y N. bulbocodium, ambas especies 
están consideradas de interés comunitario y han sido incluidas en distintos anexos de la Directiva Hábitats. La primera, 
además, es un elemento endémico del NO de la Península Ibérica, considerado “Vulnerable en Galicia y “En Peligro” 
en otras áreas de la Península Ibérica. Algunas ciperáceas como Carex hostiana, considerada especie Vulnerable a nivel 
Peninsular, aparece representada en una única turbera de la Sierra dos Ancares, y Arnica montana subsp. atlantica (Aste-
raceae), hemicriptófi to de distribución atlántica, propia de praderas higroturbosas sobre sustratos silicios, que está presente 
en ambos sistemas montañosos. Está considerada como “especie de interés comunitario” dentro del Anexo II, para la que 
es necesario establecer métodos de explotación.

Tabla 5.1.10: Especies protegidas de plantas vasculares localizadas en las turberas y áreas próximas. PE (peligro de 
extinción); VU (vulnerable); DD (datos insufi cientes); EN (en peligro).

TAXONES CATÁLOGO
GALICIA

LISTA
ROJA

DIRECTIVA
HABITAT CITES

Eryngium duriaei PE (Anexo I) 

Narcissus asturiensis VU (Anexo II) País Vasco (EN) Anexo II-IV

Narcissus bulbocodium Anexo V

Arnica montana Anexo V

Carex hostiana VU (Anexo II) VU* (taxón no estudiado)

Genciana lutea subsp. aurantiaca DD

Dactylorhiza maculata AII y AII/r
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Además, en las turberas existen otras especies de interés corológico y algunos endemismos que son refl ejo de las 
particulares condiciones ambientales en las que evolucionan estos ecosistemas y de su aislamiento a lo largo del tiempo, lo 
que ha dado lugar a taxones que en la actualidad, aunque no se consideran en peligro (debido a sus tamaños poblacionales 
y la amplitud de su área de distribución), sí pueden ser sensibles a las alteraciones que sufran las turberas (Tabla 5.1.11). 
Tal es el caso de Gentiana lutea subsp. aurantiaca (Gentianaceae) solo presente en los Ancares o de Carex durieui solo 
presente en Xistral y que además es una de las especies conformadoras de las comunidades vegetales de las turberas om-
brogénicas.

Tabla 5.1.11: Especies endémicas o de interés biogeográfi co.

E     
  D

Agrostis hesperica N y NO Península Ibérica

Agrostis truncatula subsp. commista N y NO Península Ibérica

Angelica major Endemismo carpetano-ibérico-leonés

Calluna vulgaris var. hirsuta Eurosiberiano

Carex durieui NO Península Ibérica (Galicia, Asturias)

Carex elata subsp. reuteriana endemismo NO peninsular

Crocus carpetanus endemismo peninsular

Daboecia cantabrica Matorrales. O Europa

Deschampsia fl exuosa Endemismo peninsular

Drosera intermedia Propia de turberas. N,O y C Europa

Drosera rotundifolia Característica de wet peatlands

Erica mackaiana Distribución NO España e Irlanda. Propia de matorrales húmedos

Eryngium duriaei NO Península Ibérica

Euphorbia polygalifolia subsp. hirta NO Península Ibérica (Galicia, Asturias)

Festuca eskia Endemismo pirenaico-cantábrico

Galium broterianum Endemismo peninsular

Genista fl orida subsp. polygaliphylla Endemismo Ibérico

Genista micrantha N Península Ibérica

Gentiana pneumonanthe Característica de matorrales húmedos. Europa

Hypericum richeri subsp. burseri N Península Ibérica

Leontodon pyrenaicus subsp. cantabricus Endemismo NO peninsular

Luzula lactea Endemismo peninsular

Luzula sylvatica subsp. henriquesii Endemismo NO peninsular

Narcissus asturiensis Endemismo pirenaico-cantábrico

Pedicularis sylvatica Endemismo Ibérico

Pterospartum tridentatum Matorrales. O Península Ibérica (atlántica)

Ranunculus ololeucus Iberoatlántico

Saxifraga lepismigena NO Península Ibérica

Sedum arenarium Endemismo O. peninsular

Spergularia  capillacea Endemismo peninsular

Thymelaea coridifolia subsp. dendrobryum N y NO Península Ibérica
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5.2 Estudio ecológico

Para establecer la relación entre las especies que caracterizan las comunidades vegetales en las turberas de las 
Serras de Xistral y Ancares y las condiciones ambientales en las que se desarrollan se elaboraron sus perfi les 
ecológicos. En el conjunto de los 13 transectos realizados, que cubrían una superfi cie de 199 m2, se llevaron a 
cabo un total de 932 inventarios. Entre todos ellos se obtuvo una media de 14,5 especies por m2, con un mínimo 

de 4 especies en Tremoal do Eume (Serra do Xistral), en los meses de marzo y julio, y un máximo de 36 en Braña de Brego 
(Serra dos Ancares) en junio. Por transectos (Tabla 5.2.1), los que presentaron una mayor densidad fl orística fueron los tran-
sectos de zona más encharcada (dominada por herbáceas y criptógamas) de las Brañas de Brego (BT1), con 24,63 de media 
y Cespedosa (CT1) con 21,64, ambos en la Serra dos Ancares. Por sierra, también se aprecia una mayor diversidad en las 
turberas de la Serra dos Ancares (15,9 sp. de media) que en las de Xistral (12,3 sp.), lo que es coherente con los resultados 
obtenidos en el estudio fl orístico (ver apartado 5.1). 

Tabla 5.2.1: Media de la riqueza fl orística de los inventarios realizados en cada transecto por 
muestreo y sierra.

TRANSECTO FECHA 
MUESTREO

MEDIA 
MUESTREO

MEDIA 
TRANSECTO MEDIA SIERRA

SE
R

R
A 

D
O

S 
A

N
C

A
R

ES

ST1 (1) 07/11/1999 11,40

13,79

15,94

ST1 (2) 20/05/2000 12,55
ST1 (3) 24/06/2000 13,95
ST1 (4) 22/07/2000 15,00
ST1 (5) 09/10/2000 16,05
ST2 (1) 07/11/1999 11,40

13,20
ST2 (2) 20/05/2000 11,10
ST2 (3) 24/06/2000 14,00
ST2 (4) 22/07/2000 15,10
ST2 (5) 08/10/2000 14,40

PAT1 (2) 06/12/1999 13,04

17,04
PAT1 (3) 21/05/2000 16,64
PAT1 (4) 25/06/2000 18,75
PAT1 (5) 23/07/2000 19,07
PAT1 (6) 08/10/2000 17,71
MT1 (1) 26/07/2002 13,79

13,75
MT1 (2) 18/07/2003 13,71
MT2 (1) 26/07/2002 11,75

12,06
MT2 (2) 18/07/2003 12,38
CT1 (1) 28/07/2002 21,86

21,64
CT1 (2) 25/05/2003 21,43
CT2 (1) 26/07/2002 15,00

15,00
CT2 (2) 25/05/2003 15,00
BT1 (1) 01/08/2002 24,27

24,63
BT1 (2) 17/06/2003 25,00
BT2 (1) 01/08/2002 17,69

18,00
BT2 (2) 17/06/2003 18,31

SE
R

R
A 

D
O

 X
IS

TR
A

L

ET1 (2) 06/07/1998 9,15

11,27

12,29

ET1 (3) 06/03/2000 9,75
ET1 (4) 05/07/2000 12,00
ET1 (5) 01/08/2000 12,40
ET1 (6) 18/09/2000 13,05
ET2 (2) 06/07/1998 8,00

10,11
ET2 (3) 06/03/2000 8,67
ET2 (4) 14/06/2000 12,40
ET2 (5) 01/08/2000 10,93
ET2 (6) 18/09/2000 10,53

PVT1 (2) 03/07/1998 14,59

15,73
PVT1 (3) 12/03/2000 12,74
PVT1 (4) 05/07/2000 17,52
PVT1 (5) 01/08/2000 16,67
PVT1 (6) 19/09/2000 17,15
PVT2 (2) 12/03/2000 9,93

11,98
PVT2 (3) 14/06/2000 12,47
PVT2 (4) 01/08/2000 12,60
PVT2 (5) 19/09/2000 12,93

Estos valores son relativamente altos si los comparamos con los de otras turberas fen boreales. Así Bedford y 
Godwin (2003) indican una diversidad fl orística media de entre 10-12 especies por m2 en poor fens y moderate rich fen del 
Estado de Nueva York (EEUU). Aun así, pocos tipos de hábitats en todo el mundo presentan diversidades tan altas como 
los rich fens, que pueden llegar hasta 42 especies de plantas vasculares y briófi tos por m2, y que con frecuencia presentan 
densidades medias entre 20-25 especies por m2 (Bedford & Godwin, 2003). 
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Con los datos de los sucesivos muestreos estacionales se construyó una matriz con los valores de presencia máxi-                     
mos de las especies en cada uno de los 199m2. El reparto y distribución de las especies para cada uno de los transectos se 
muestra en el Anexo III. En el conjunto de estos transectos se han identifi cado 146 especies, de las que 94 son plantas vas-
culares y 52 son criptógamas. Entre ellas, en la Tabla 5.2.2 se indican las especies presentes en un mayor número de puntos 
de muestreo y las que mostraron una mayor cobertura. Estas especies son las que caracterizan las comunidades vegetales 
de los transectos estudiados.

Entre ellas destacan, como dominantes: Molinea caerulea subsp. caerulea, Eriophorum angustifolium y Sphag-
num denticulatum por estar presentes en un alto porcentaje de los metros estudiados y con una alta cobertura. Debido a que 
son las especies que suelen tener una presencia casi constante a lo largo de los distintos transectos, no parecen mostrar un 
valor indicador para ninguno de los parámetros que varían a lo largo de los gradientes estudiados. No obstante, se puede 
comprobar que existen otras especies con una alta cobertura media pero con frecuenciasmas bajas, lo cual indica cierta 
preferencia por algunas de los estados de las variables ambientales que diferencian los puntos de muestreo. Tal es el caso 
de algunos esfagnos (Sphagnum spp) y plantas vasculares como Danthonia decumbens o Drosera rotundifolia entre otras, 
con distribuciones particulares en los transectos y más sensibles a los gradientes de variación ambiental estudiados. Tanto 
el perfi l ecológico como el cálculo de la curva respuesta de estas especies a las variables ambientales estudiadas permiten 
comprender mejor las causas de su distribución dentro de los transectos.

Por otro lado, existe un grupo de especies con una presencia muy puntual como Veronica offi cinalis, Frangula 
alnus, Crocus nudifl orus, Angelica sylvestris, Cerastium diffusum, Euphrasia hirtella o Glyceria declinata junto con varias 
criptógamas como Fontinalis antipyretica v. gracilis, Mnium spinosum, Cephalozia bicuspidata o Hylocomium splendens. 
Su baja frecuencia no permite, en la mayoría de los casos, establecer una relación clara con las variables estudiadas y, por 
ello, su valor indicador dentro del conjunto de datos es, por lo general, bajo.

Tabla 5.2.2: Especies con mayor presencia y cobertura en el conjunto de los transectos realizados. En 
negrita las especies no comunes a ambas listas. (% PRES.: porcentaje de metros en los que estuvo 
presente la especie); % COB.: media del porcentaje estimado de cobertura total).

MAYOR FRECUENCIA % PRES. MAYOR COBERTURA % COB. 

Carex echinata 75,4 Sphagnum denticulatum 27,3
Potentilla erecta 74,4 Molinea caerulea subsp. caerulea 19,4
Agrostis hesperica 72,9 Eriophorum angustifolium 13,5
Molinea caerulea subsp. caerulea 67,8 Erica mackaiana 9,2
Sphagnum denticulatum 59,8 Sphagnum fallax 8,0
Viola palustris 56,8 Aulacommium palustre 7,5
Eriophorum angustifolium 55,3 Carex echinata Murray 7,4
Aulacommium palustre 49,2 Agrostis hesperica 7,3
Juncus bulbosus 49,2 Juncus bulbosus 6,9
Carex panicea 46,7 Carex durieui 6,8
Juncus acutifl orus 42,7 Juncus squarrosus 6,8
Festuca rubra subsp. rubra 40,2 Erica tetralix 6,3
Calluna vulgaris 36,7 Sphagnum capillifolium 5,9
Juncus squarrosus 35,2 Sphagnum cuspidatum 5,8
Erica mackaiana 34,7 Sphagnum subnitens 5,6
Erica tetralix 34,2 Sphagnum fl exuosum 4,5
Drosera rotundifolia 33,2 Agrostis curtisii 4,2
Carex durieui 32,2 Carex panicea 4,1
Deschampsia fl exuosa 30,2 Calluna vulgaris 3,9
Lotus pedunculatus 30,2 Festuca rubra subsp. rubra 3,3
Caltha palustris 28,6 Danthonia decumbens 3,2
Campylopus introfl exus 26,1 Juncus acutifl orus 3,0
Luzula multifl ora subsp. multifl ora 25,6 Viola palustris 2,8
Parnassia palustris 25,6 Potentilla erecta 2,7
Dactylorhiza maculata 25,1 Deschampsia fl exuosa 2,7

Hay que destacar que de las 146 especies presentes en los transectos, 43 (29,5%) son comunes a ambas sierras, 27 
(18,5%) son exclusivas de los transectos de la Serra do Xistral y 76 (52,1%) son exclusivas de la Serra dos Ancares (Tabla 
5.2.3). Esta diferencia está justifi cada tanto por el hecho de que la Serra dos Ancares muestra una mayor riqueza fl orística, 
como por presentar esta sierra mayor superfi cie muestreada, 122m2 (un 61.3% de la superfi cie muestreada en 9 transectos 
de 5 turberas) frente a 77m2 en Serra do Xistral (38,7% en 4 transectos de 2 turberas). Esto es importante tenerlo en cuenta 
ya que para aquellas especies no comunes a ambas sierras existen factores ambientales no muestreados directamente pero 
que están condicionando su distribución, por lo que es preciso considerar este hecho al evaluar sus perfi les ecológicos y su 
valor indicador en relación a las variables muestreadas. Por ello se han considerado en los análisis las variables debidas a 
la localización y que permitirán evaluar la importancia de esos factores.
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Tabla 5.2.3: Lista de especies presentes en los transectos según su distribución en ambas sierras. En negrita aquellas especies 
presentes solo en los transectos de una de las sierras y que tampoco fueron localizadas fuera de los transectos en la otra sierra. (% 
PRES.: porcentaje de m2 en los que estuvo presente la especie).

COMUNES % 
PRES. SOLO XISTRAL % 

PRES. SOLO ANCARES % 
PRES.

Carex echinata 75,4 Erica mackaiana 34,7 Aulacommium palustre 49,2
Potentilla erecta 74,4 Carex durieui 32,2 Erica tetralix 34,2
Agrostis hesperica 72,9 Danthonia decumbens 18,6 Lotus pedunculatus 30,2
Molinea caerulea subsp. caerulea 67,8 Agrostis curtisii 15,1 Caltha palustris 28,6
Sphagnum denticulatum 59,8 Drosera intermedia 10,1 Parnassia palustris 25,6
Viola palustris 56,8 Eleocharis multicaulis 10,1 Calliergon stramineum 22,6
Eriophorum angustifolium 55,3 Hypericum elodes 10,1 Sphagnum fallax 19,6
Juncus bulbosus 49,2 Polygala serpyllifolia 7,5 Anthoxanthum odoratum 19,1
Carex panicea 46,7 Potamogeton polygonifolius 7,0 Calliergonella cuspidata 17,6
Juncus acutifl orus 42,7 Leucobryum juniperoideum 5,5 Nardus stricta 14,6
Festuca rubra subsp. rubra 40,2 Sphagnum pylaesii 3,5 Peucedanum lancifolium 14,1
Calluna vulgaris 36,7 Sphagnum subsecundum 3,5 Bryum pseudotriquetrum 12,6
Juncus squarrosus 35,2 Campylopus fl exuosus 3,0 Epilobium obscurum 12,6
Drosera rotundifolia 33,2 Cladonia coccifera 2,5 Sphagnum fl exuosum 12,1
Deschampsia fl exuosa 30,2 Sphagnum compactum 1,5 Myosotis scorpioides 11,6
Campylopus introfl exus 26,1 Succisa pratensis 1,5 Trifolium repens 11,1
Luzula multifl ora subsp. multifl ora 25,6 Agrostis capillaris 1,0 Veronica scutellata 10,6
Dactylorhiza maculata 25,1 Racomitrium lanuginosum 1,0 Cirsium fi lipendulum 10,1
Carex demissa 24,1 Agrostis stolonifera 0,5 Philonotis fontana 9,5
Carex nigra 24,1 Carex fl ava 0,5 Polytrichum commune var commune 8,5
Sphagnum capillifolium 23,6 Cephalozia connivens 0,5 Hypericum humifusum 8,0
Scirpus caespitosus subsp. germanicus 23,1 Cephaloziella elachista 0,5 Pleurozium schreberi 8,0
Sphagnum subnitens 23,1 Cephaloziella spinigera 0,5 Wahlenbergia hederacea 8,0
Sphagnum cuspidatum 22,6 Cephaloziella stellulifera 0,5 Cardamine pratensis 7,0
Narthecium ossifragum 22,1 Cladonia arbuscula 0,5 Carex rostrata 7,0
Carex binervis 20,6 Cladonia uncinalis 0,5 Salix atrocinerea 6,5
Carum verticillatum 20,1 Dicranum scoparium 0,5 Saxifraga lepismigena 6,5
Ranunculus bulbosus subsp. aleae 20,1 Betula alba subsp. celtiberica 6,0
Hypnum cupressiforme 17,6 Galerina hypnorum 6,0
Agrostis x fouilladei 17,1 Montia fontana subsp. amporitana 6,0
Arnica montana subsp. atlantica 15,6 Riccardia multifi da 6,0
Scilla verna 15,1 Deschampsia cespitosa subsp. hispanica 5,5
Gentiana pneumonanthe 14,6 Stellaria alsine 5,5
Galium saxatile 12,1 Pellia neesiana 5,0
Pinguicula lusitanica 12,1 Trifolium occidentale 4,5
Juncus effusus 10,6 Prunella grandifl ora subsp. pyrenaica 4,0
Odontochisma sphagni 10,6 Sphagnum rusowii 4,0
Warnstorfi a exannulata 6,0 Vaccinium myrtillus 4,0
Sphagnum tenellum 5,5 Mitrula paludosa 3,5
Sphagnum papillosum 5,0 Omphalina sp. 3,5
Pedicularis sylvatica 4,5 Eurhynchium stokesii 3,0
Ranunculus fl ammula subsp. fl ammula 3,0 Holcus lanatus 3,0
Scleropodium purum 1,5 Agrostis truncatula subsp. commista 2,5

Chiloscyphus pallescens 2,5
Cephaloziella hampeana 2,0
Cirsium palustre 2,0
Poa pratensis subsp. angustifolia 2,0
Poa trivialis 2,0
Sagina procumbens 2,0
Carex elata subsp. reuteriana 1,5
Erica arborea 1,5
Genista micrantha 1,5
Pinguicula vulgaris 1,5
Scapania irrigua 1,5
Trifolium pratense var. pratense 1,5
Anagallis tenella 1,0
Aneura pinguis 1,0
Blechnum spicant 1,0
Calypogeia fi ssa 1,0
Carex leporina 1,0
Ranunculus ololeucus 1,0
Scapania paludosa 1,0
Angelica major 0,5
Cephalozia bicuspidata 0,5
Cephalozia loitlesbergeri 0,5
Cerastium diffusum 0,5
Crocus nudifl orus 0,5
Euphrasia hirtella 0,5
Fontinalis antipyretica 0,5
Frangula alnus 0,5
Glyceria declinata 0,5
Hylocomium splendens. 0,5
Luzula sylvatica subsp. henriquesii 0,5
Mnium spinosum 0,5
Rhytiadelphus squarrosus 0,5
Veronica offi cinalis 0,5
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5.2.1. Per iles ecológicos

Se calcularon los perfi les ecológicos tanto de las 146 especies presentes en los inventarios como para los “mus-
gos”, denominación bajo la que se incluyen el conjunto de briófi tos presentes en el punto de muestreo imposibles de iden-
tifi car in situ pero sin incluir los esfagnos que se agrupan dentro de “Sphagnum spp.”, que incluye el conjunto de esfagnos 
localizados en cada metro y que por lo general tampoco son reconocibles directamente en el punto de muestreo; para los 
líquenes se utilizó “Cladonia spp.” ya que solo aparecieron especies de este género y el término “algas” para todas las 
identifi cadas con independencia de que se tratase de algas rojas o verdes. Esta caracterización permitió evaluar el conjunto 
de estos taxones e identifi car sus afi nidades por las distintas variables, proporcionando información valiosa para la gestión 
de estos medios. 

Con los datos obtenidos en los perfi les ecológicos para cada especie [frecuencias corregidas para las distintas cla-
ses de las variables, su entropía, información mutua, baricentros (g) y radios de giro (Rg)] se elaboraron unos gráfi cos que 
permiten comprender mejor su comportamiento individual respecto a cada una de las variables analizadas. Estos gráfi cos 
pueden consultarse en el Anexo IV. 

La evaluación del grado de indicación de los perfi les de las distintas especies se realizó, por un lado, en función de 
los valores de su información mutua I(L;E) y, por otro, en función de su radio de giro (Rg), siempre teniendo en cuenta su 
baricentro (g) y por tanto los valores de la variable para los que presenta mayor afi nidad. El baricentro indica la situación 
del valor óptimo de la especie para la variable y el radio de giro la dispersión de las frecuencias en relación con ese óptimo 
o baricentro. Cuanto menor sea el radio de giro, más intensa será la preferencia de la especie hacia esa variable (Daget & 
Godron, 1982; Fraga et al., 1991). 

De acuerdo con Fraga et al. (1991), se calculó el radio de giro uniforme (RGU) para establecer los valores a partir 
de los cuales establecer la capacidad y el grado de indicación de una especie (ver “Material y Métodos”). El RGU repre-
senta el radio de giro teórico de una especie que tiene una distribución homogénea entre todas las clases. No obstante, este 
criterio presenta ciertos problemas; por un lado, su valor está condicionado por la amplitud de valores de las clases; a mayor 
intervalo de clase menor será también el Rg de las especies. Por otro, este criterio tiende a sobrevalorar las especies pun-
tuales o con muy baja presencia, que por lo común tienen Rg muy bajos o próximos a cero. Por estas razones se consideró 
también el valor de la información mutua de las especies para la variable en cuestión. Para seleccionar aquellas especies 
más indicadoras de las distintas clases de cada variable se estableció un umbral mínimo de 0,1 de su I(L;E), lo que implica 
que la variable explicaría un 10% de la distribución de esa especie.

Como resultado de la elaboración de los perfi les ecológicos se observó que las especies seleccionadas como in-
dicadoras bajo uno u otro criterio (información mutua I(L;E) y radio de giro Rg) no siempre coinciden. Esto es debido a 
que las especies con muy bajas frecuencias, con Rg menor, como ya se comentó, no cuentan con un número sufi ciente de 
registros para poder obtener valores signifi cativos de I(L;E). Por otro lado, aunque la distribución de la especie esté muy 
condicionada por la variable, y su I(L;E) sea por tanto alta, esa especie puede presentar una gran dispersión, valores altos 
de Rg y por tanto poco indicadores, sobre todo si son especies muy frecuentes. 

Es preciso tener en cuenta que la información mutua indica en qué medida la presencia de una especie informa so-
bre el estado de una variable y por ello su valor estará condicionado por la cantidad de metros inventariados para cada clase 
de la variable. Las diferentes clases de las variables no están siempre igual de representadas en los puntos de muestreo, 
como se puede comprobar más adelante en los resultados para cada variable. Aunque se usan las frecuencias corregidas, en 
aquellas variables con clases pobremente representadas, los valores de I(L;E) también serán bajos y poco fi ables.

Las especies con mayor valor indicador son aquellas con frecuencias similares, tanto de presencias como de au-
sencias, pero que se distribuyen en las clases de la variable con una tendencia clara. A partir de los dos criterios de selección 
propuestos, Rg y I(L;E), y buscando un equilibrio entre ambos, es decir, que las especies presenten menor dispersión y 
mayor información mutua, se seleccionaron los taxones indicadores para las distintas variables.

Las especies con un Rg menor y una distribución de frecuencias concentradas en una sola clase de las variables 
generalmente se presentan en las zonas más extremas de los gradientes. Por ejemplo, al aumentar el encharcamiento en las 
zonas intermedias, sólo permanecen aquellas especies más tolerantes para estas condiciones y que presentan una mayor 
amplitud ecológica, un mayor Rg y menor I(L;E).

Las 62 especies indicadoras seleccionadas para las distintas clases de las variables, en función de estos criterios, 
pueden verse en el Anexo V. En la Tabla 5.2.4 se resume en qué variables resultaron indicadoras estas especies, ordenadas 
según el número de variables para el que mostraron valor indicador. Entre ellas destaca Hypericum humifusum, que pre-
sentó valor indicador para 10 de las variables, sobre todo aquellas relacionadas con el nivel freático y las propiedades fi sico-
químicas del agua, además de las de localización. Junto a ella, Agrostis curtisii, Cirsium fi lipendulum, Hypericum elodes y 
Peucedanum lancifolium, resultaron indicadoras de 9 de las variables y Drosera intermedia y Potamogeton polygonifolius 
a 8 de ellas. Por variables puede verse que aquellas relativas a la localización y la variable temperatura del sustrato mínima 
(TSmn), fueron las que presentaron un mayor número de especies indicadoras.
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Tabla 5.2.4: Especies seleccionadas como indicadoras y variables para las que presentaron valor indicador. (Nº: número total de variables para las que la 
especie es indicadora; Hum.: humedad; Veg.: vegetación; Imp.: impacto; MI: muy indicadora; DI: débilmente indicadora; I: indicadora).

L P    H ía V I T
 

P  F /Q   

E º S PB TU TR NFT NFmo NFmn NFmx ONF H ARS PT V DI TSmo TSmn OTS TA PHA CA S PB

Hypericum humifusum 10  MI MI MI   MI I I         DI  MI DI DI
Agrostis curtisii 9 MI MI I I      DI   DI   DI  DI MI    

Cirsium fi lipendulum 9  MI MI MI DI  MI I I         DI  DI   
Hypericum elodes 9 MI MI MI MI  DI   DI  DI MI    I       

Peucedanum lancifolium 9 MI MI MI MI DI  MI DI I         DI     
Drosera intermedia 8 MI MI I I  DI   DI   MI    DI       

Potamogeton polygonifolius 8 MI MI MI MI     I   MI    I   DI    
Eleocharis multicaulis 7 MI MI MI MI     DI   MI    I       

Epilobium obscurum 7  MI MI MI   I     DI    I  DI     
Montia fontana subsp. amporitana 7  MI MI MI       DI DI    I   DI    

Cardamine pratensis 6  MI MI MI       DI DI    I       
Carex nigra 6 I DI DI DI   DI         DI       

Carex rostrata 6  MI MI MI   I     DI    DI       
Carum verticillatum 6 DI  DI DI       DI DI    DI       

Cladonia spp. 6 MI MI I MI           DI DI       
Salix atrocinerea 6  MI  DI    I            MI DI DI

Stellaria alsine 6  MI MI MI       DI     I      DI
Carex durieui 5 MI MI I I            DI       

Danthonia decumbens 5 MI MI I I            DI       
Erica mackaiana 5 MI MI I I            DI       

Polygala serpyllifolia 5 MI MI MI MI      DI             
Betula alba subsp. celtiberica 4   I I                MI DI  

Campylopus introfl exus 4 DI DI DI DI                   
Deschampsia fl exuosa 4 I I I DI                   

Galerina hypnorum 4  MI DI I            I       
Myosotis scorpioides 4  MI     I         I  DI     

Prunella grandifl ora subsp. pyrenaica 4   MI MI       MI     I       
Sphagnum fallax 4 MI MI DI DI                  

Trifolium occidentale 4   MI I            I      DI
Wahlenbergia hederacea 4         I DI DI       I     

Aulacommium palustre 3 MI      DI      DI          
Caltha palustris 3 MI      DI      DI          

Erica tetralix 3 MI         DI      DI       
Festuca rubra subsp. rubra 3 I      DI      DI          

Sphagnum fl exuosum 3   DI DI            DI       
Sphagnum rusowii 3   MI MI            MI       

Agrostis x fouilladei 2   DI DI                   
Anthoxanthum odoratum 2 MI               DI       
Bryum pseudotriquetrum 2       DI        DI       

Deschampsia cespitosa subsp. hispanica 2    DI               DI    
Galium saxatile 2   DI DI                   

Lotus pedunculatus 2 MI      DI                
Omphalina sp. 2   MI MI                   

Parnassia palustris 2 MI      DI                
Philonotis fontana 2  DI              DI       

Pinguicula lusitanica 2          DI       DI      
Pleurozium schreberi 2   DI    I                

Trifolium repens 2     DI           DI       
Vaccinium myrtillus 2    DI                  MI

Agrostis truncatula subsp. commista 1    MI                   
Calliergon stramineum 1 MI                      

Calliergonella cuspidata 1 MI                      
Calluna vulgaris 1                    DI   

Dactylorhiza maculata 1 I                      
Eriophorum angustifolium 1              I         

Holcus lanatus 1    MI                   
Hypnum cupressiforme 1   DI                    

Juncus acutifl orus 1             DI          
Luzula multifl ora subsp. multifl ora 1 DI                      

Nardus stricta 1 MI                      
Sphagnum pylaesii 1    MI                   

Sphagnum subsecundum 1    MI                   
N   E  I   28 26 34 39 3 2 14 4 8 5 7 9 5 1 1 27 1 7 4 5 3 5

5.2.1.1. Evaluación de las Variables Ambientales
Análisis exploratorio de las variables ambientales

Teniendo en cuenta los valores numéricos de las variables, se calcularon los principales estadísticos descriptivos 
(Tabla 5.2.5). Se comprueba que las variables temperatura del sustrato de los meses óptimos (TSmo), temperatura del 
agua (TA) y potencial redox del agua (RA), presentaron un comportamiento bimodal. Por otro lado, según los coefi cientes 
de asimetría, las variables; piso bioclimático (PB), oscilación del nivel freático (ONF), temperatura del sustrato máxima 
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(TSmx) y temperatura del agua (TA), son las que presentan una distribución más simétrica. En lo que respecta a la curtosis, 
las más mesocúrticas son la fi sonomía de la vegetación (V) y la temperatura del sustrato máxima (TSmx), mientras que el 
contenido en O2 el agua (COA) es extremadamente leptocúrtica.

Tabla 5.2.5: Descriptivos estadísticos de las variables ambientales analizadas. a: Existen múltiples modas de las que se muestra el menor 
valor; Min.: valor mínimo; Max.: valor máximo; Desv.: desviación; Asimet.: Coefi ciente de asimetría; Curtos.: Coefi ciente de curtosis.

V N M M M M . M . D . A .
E  
típico 

Asimet.
C .

E  
 

C .

S 199 1,387 1,000 1,000 1,000 2,000 0,488 0,468 0,172 -1,799 0,343

PB 199 1120,020 1080,000 746,000 746,000 1524,000 323,717 -0,074 0,172 -1,756 0,343

TU 199 4,281 5,000 7,000 1,000 7,000 2,172 -0,203 0,172 -1,432 0,343

TR 199 7,196 8,000 3,000 1,000 13,000 4,068 -0,114 0,172 -1,468 0,343

NFT 199 -13,128 -13,575 -3,000 -30,000 1,217 7,589 -0,216 0,172 -0,639 0,343

Nfmo 199 -15,268 -17,067 -2,867 -30,000 1,150 7,813 0,303 0,172 -1,022 0,343

NFmn 199 -5,082 -3,129 -2,700 -30,000 7,000 7,438 -1,423 0,172 1,859 0,343

NFmx 199 -20,740 -24,328 -30,000 -33,700 0,800 9,737 0,659 0,172 -1,069 0,343

ONF 199 14,845 15,300 27,300 0,000 29,700 9,308 -0,042 0,172 -1,520 0,343

ARS 199 48,979 30,600 0,000 0,000 306,800 54,335 2,162 0,172 5,481 0,343

IS 199 17,215 16,500 14,400 1,700 47,400 7,741 0,735 0,172 1,368 0,343

P 199 -5,355 -5,800 -13,300 -43,400 33,000 10,721 0,169 0,172 1,160 0,343

PT 199 5,416 4,055 3,900 1,005 12,231 3,515 0,393 0,172 -1,245 0,343

C 199 95,126 95,000 100,000 75,000 100,000 5,718 -1,413 0,172 1,950 0,343

V 199 2,070 2,000 2,000 1,000 4,000 0,742 0,411 0,172 0,071 0,343

H 199 2,864 3,000 2,000 1,000 6,000 1,162 0,307 0,172 -0,429 0,343

TI 199 1,834 2,000 2,000 1,000 4,000 0,702 1,039 0,172 2,135 0,343

GI 199 1,739 2,000 2,000 1,000 3,000 0,514 -0,276 0,172 -0,378 0,343

DI 199 1,528 1,000 1,000 1,000 5,000 0,858 1,758 0,172 2,844 0,343

TSmn 199 6,532 6,300 9,200 0,300 13,300 2,858 -0,279 0,172 -0,458 0,343

TSmx 199 18,652 18,300 17,300 9,300 29,100 3,789 0,035 0,172 -0,022 0,343

TSmo 199 15,809 15,863 14,930a 8,967 20,580 2,540 -0,708 0,172 0,169 0,343

OTS 199 12,119 12,650 14,500 1,800 20,700 4,070 -0,512 0,172 -0,211 0,343

TA 129 18,276 17,700 15,400a 1,600 29,200 4,483 0,064 0,213 0,685 0,423

PHA 129 5,031 4,900 4,800 3,800 6,500 0,586 0,462 0,213 -0,296 0,423

CA 88 0,004 0,000 0,000 0,000 0,030 0,007 1,840 0,257 3,181 0,508

COA 85 3,639 3,300 3,600 0,150 36,000 4,859 5,134 0,261 30,266 0,517

SOA 85 32,506 34,000 47,000 2,000 129,000 21,039 1,113 0,261 3,924 0,517

RA 86 165,233 195,000 129,000a -194,000 297,000 111,580 -1,564 0,260 2,433 0,514

Para comprobar la bondad de ajuste de las variables obtenidas a una distribución normal se realizó la prueba de 
Kolmogórov-Smirnov. Los resultados se muestran en la tabla 5.2.6. De las 29 variables consideradas, solo 9 se ajustan a 
una distribución normal: media de la profundidad del nivel freático (NFT), irregularidad del sustrato (IS), porcentaje de 
pendiente del área de muestreo (P), temperatura del sustrato de los meses óptimos (TSmo), temperatura del sustrato máxi-
ma (TSmx), oscilación máxima de la temperatura del sustrato (OTS), temperatura del agua (TA), pH del agua (PHA) y el 
porcentaje de saturación de O2 del agua (SOA).

El resultado del análisis de correlaciones entre variables usando el coefi ciente de correlación de Spearman, ρ (rho) 
se muestra en la Tabla 5.2.7. Se puede comprobar que, como era esperable, las variables del mismo grupo tienden a estar 
correlacionadas. Así en el grupo de variables relativas al nivel freático, las únicas no correlacionadas son el nivel freático 
mínimo (NFmn) y la oscilación máxima del nivel freático (ONF). Este grupo de variables también está bastante corre-
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lacionado con las relativas a la topografía, excepto por el nivel freático mínimo (NFmn), que sin embargo sí que muestra 
mayor correlación con las variables relativas a la temperatura del sustrato. Las variables menos correlacionadas fueron el 
grado del impacto (GI), seguida del tipo de impacto (TI) y el pH del agua (PHA). Es interesante destacar que esta variable 
presentó correlación signifi cativa con la altura relativa del sustrato (ARS), la temperatura del sustrato máxima (TSmx), la 
temperatura del sustrato media de los meses óptimos (TSmo), la oscilación máxima del temperatura del sustrato (OTS), la 
temperatura del agua (TA) y el porcentaje de O2 disuelto en el agua (SOA)

Análisis de la e icacia de las variables categorizadas
Una vez categorizadas, para evaluar lo efi caces que resultaron ser las variables muestreadas se calculó en primer 

lugar el valor de su entropía H(L) siguiendo la fórmula general de Shannon (Tabla 5.2.8). De esta forma se puede com-
probar que las variables con una menor entropía son la sierra de origen (S =0,963), el piso bioclimático (PB =1,575), las 
variables relativas al impacto (GI =1,078, TI =1,337, DI=1,411), vegetación (V =1,582, C =1,794) y conductividad del agua 
(CA= 1,678). Esto es lógico si tenemos en cuenta que también son las variables con un menor número de clases o estados. 
Por el otro lado las variables con mayor aleatoriedad son: temperatura media del sustrato en los meses óptimos (TSmo = 
3,005), pH del agua (PHA =3,018) y transecto de origen (TR =3,568), indicando este último dato que la representación de 
cada transecto en el conjunto de datos es adecuada y no parece presentar sesgos.

Tabla 5.2.6: Resultados del la prueba de Kolmogórov-Smirnov de bondad de ajuste a una distribución 
normal de las variables analizadas (las variables que no superan la prueba se muestran sombreadas). Absol.: 
absoluta; Posit.: positiva; Negat.: negativa; Z Kolm-Smir: valor Z de Kolmogórov-Smirnov; Sig. Asintót. 
(Bilat.): signifi cación asintótica bilateral. 

V N
P á  N D   Z 

K
-S  

S .
A . 
 ( .)

D A . P . N .

S 199 1,387 0,488 0,399 0,399 -0,282 5,629 0,000

PB 199 1120,020 323,717 0,260 0,260 -0,242 3,674 0,000

TU 199 4,281 2,172 0,173 0,145 -0,173 2,434 0,000

TR 199 7,196 4,068 0,146 0,146 -0,142 2,056 0,000

NFT 199 -13,1277 7,58935 0,067 0,048 -0,067 0,940 0,339

Nfmo 199 -15,2677 7,81302 0,097 0,097 -0,088 1,374 0,046

NFmn 199 -5,0816 7,43795 0,168 0,101 -0,168 2,365 0,000

NFmx 199 -20,7399 9,73708 0,156 0,150 -0,156 2,197 0,000

ONF 199 14,8452 9,30759 0,135 0,119 -0,135 1,909 0,001

ARS 199 48,9789 54,33541 0,184 0,159 -0,184 2,591 0,000

IS 199 17,2151 7,74092 0,076 0,076 -0,042 1,070 0,203

P 199 -5,3548 10,72057 0,052 0,052 -0,049 ,740 0,644

PT 199 5,416 3,515 0,224 0,224 -0,130 3,154 0,000

C 199 95,1256 5,71806 0,220 0,197 -0,220 3,102 0,000

V 199 2,0704 0,74201 0,297 0,297 -0,256 4,184 0,000

H 199 2,8643 1,16197 0,194 0,194 -0,142 2,731 0,000

TI 199 1,8342 0,70183 0,321 0,321 -0,297 4,531 0,000

GI 199 1,7387 0,51450 0,398 0,271 -0,398 5,611 0,000

DI 199 1,5276 0,85752 0,384 0,384 -0,269 5,418 0,000

TSmn 199 6,5322 2,85845 0,103 0,055 -0,103 1,452 0,030

TSmx 199 18,6516 3,78932 0,057 0,057 -0,048 0,798 0,548

TSmo 199 15,8090 2,54029 0,090 0,058 -0,090 1,273 0,078

OTS 199 12,1194 4,07020 0,076 0,038 -0,076 1,078 0,195

TA 129 18,2755 4,48278 0,090 0,090 -0,069 1,017 0,253

PHA 129 5,0310 0,58588 0,110 0,110 -0,059 1,252 0,087

CA 88 0,0041 0,00705 0,412 0,412 -0,281 3,867 0,000

COA 85 3,6394 4,85942 0,292 0,292 -0,236 2,689 0,000

SOA 85 32,5059 21,03887 0,092 0,092 -0,074 0,853 0,461

RA 86 165,2326 111,58038 0,147 0,120 -0,147 1,361 0,049
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Tabla 5.2.8: Valores medios para cada variable muestreada de la Entropía H(L), 
Regularidad del muestreo Q(L), Media de las Informaciones Mutuas entre esa variable 
y las especies I (L,E) y Efi cacia del muestreo, tanto para el conjunto de las especies 
identifi cadas como para solo aquellas comunes a ambas sierras.

TODAS LAS ESPECIES ESPECIES COMUNES

VARIABLE Q(L) H (L) I(L;E) EFICACIA I(L;E) EFICACIA

LO
C

A
LI

ZA
C

IÓ
N S 0,963 0,963 0,076 0,079 0,090 0,093

X
ISTR

A
L Y A

N
C

A
R

ES

PB 0,994 1,575 0,102 0,065 0,128 0,081

TU 0,977 2,743 0,176 0,064 0,262 0,095

TR 0,964 3,568 0,220 0,062 0,348 0,098
N

IV
EL

 F
R

EÁ
TI

C
O

NFT 0,948 2,452 0,070 0,028 0,101 0,041

NFmo 0,955 2,469 0,052 0,021 0,072 0,029

NFmn 0,887 2,292 0,073 0,032 0,100 0,044

NFmx 0,914 2,566 0,060 0,023 0,087 0,034

ONF 0,979 2,531 0,056 0,022 0,055 0,024

TO
PO

G
R

A
FÍ

A
. ARS 0,955 2,469 0,048 0,020 0,052 0,021

IS 0,934 2,414 0,024 0,010 0,028 0,012

P 0,964 2,706 0,036 0,013 0,041 0,015

PT 0,962 1,924 0,072 0,037 0,088 0,046

VEGETA.
C 0,897 1,794 0,017 0,010 0,019 0,011

V 0,791 1,582 0,036 0,023 0,056 0,035

HUMED. H 0,855 2,210 0,044 0,020 0,062 0,028

IM
PA

C
TO

TI 0,669 1,337 0,017 0,013 0,023 0,017

GI 0,680 1,078 0,013 0,012 0,018 0,017

DI 0,608 1,411 0,026 0,018 0,037 0,026

Tª
 D

EL
 

SU
ST

R
AT

O

TSmo 0,948 3,005 0,065 0,022 0,089 0,030

TSmn 0,969 2,906 0,121 0,042 0,166 0,057

TSmx 0,955 2,681 0,056 0,021 0,077 0,029

OTS 0,946 2,839 0,042 0,015 0,055 0,019

PR
O

P.
 F

IS
/Q

U
I A

G
U

A

TA 0,895 2,684 0,075 0,028 0,104 0,039

PHA 0,872 3,018 0,073 0,024 0,106 0,035

CA 0,839 1,678 0,038 0,023 0,055 0,033

A
N

C
A

R
ES

COA 0,952 2,673 0,057 0,021 0,091 0,034

SOA 0,912 2,735 0,061 0,022 0,092 0,034

RA 0,908 2,725 0,072 0,026 0,112 0,041
    

La calidad o regularidad del muestreo Q(L), es la relación existente entre la entropía de un factor y la entropía para 
ese mismo factor considerando un muestreo óptimo. Su valor máximo es 1 y se consideran valores aceptables por encima 
de 0,75. En nuestro caso, todas las variables salvo el conjunto formado por las variables relativas al impacto, superaron ese 
valor (Tabla 5.2.8). Estas variables fueron poco regulares en su muestreo porque no siguen la tendencia de los gradientes 
estudiados y, por lo tanto, los muestreos que se llevaron a cabo no estaban dirigidos expresamente a obtener una muestra 
representativa de sus diferentes estados, sino que estos se obtuvieron de manera aleatoria al muestrear el resto de varia-
bles. No obstante, es importante señalar que la uniformidad del muestreo no implica, necesariamente, mayor efi cacia del 
factor. Las variables con un muestreo más regular fueron: el piso bioclimático (PB=0.994), la oscilación del nivel freático 
(ONF=0.979), la turbera de origen (TU=0.977), la temperatura del sustrato mínima (TSmn=0.969), el transecto de origen 
(TR=0.964) y la pendiente del punto de muestreo (P=0.964).

Posteriormente se calculó la información mutua de cada variable I(L;E), como la media de la información mutua 
de esa variable para cada una de las especies. La información mutua es una medida del grado de afi nidad de una especie 
por los estados o clases de la variable (Godron, 1968) y que tiene la ventaja, como medida de asociación entre variables, 
de evaluar tanto relaciones lineales como no lineales. El valor de la información mutua está comprendido entre 0 y 1, de 
manera que cuanto más próximo está a la unidad, mayor será la información aportada por la presencia o ausencia de una 
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especie para cada factor considerado. Los valores obtenidos para las distintas variables consideradas están indicados en la 
Tabla 5.2.8. Las variables ambientales que presentan valores medios más elevados de información mutua son: la variable de 
control transecto (TR=0,220), la turbera de origen (TU=0,176), la temperatura del sustrato mínima (TSmn=0,121) y el piso 
bioclimático (PB=0,102). Puede comprobarse que cuando únicamente se tienen en cuenta las especies comunes a ambas 
sierras en el cálculo de la media de la información mutua de cada variable, los resultados son en todos los casos mayores.

La efi cacia del muestreo para una variable puede cuantifi carse a partir de la relación entre la Información Mutua 
media I(L;E) y la Entropía de esa variable H(L). Podemos representar esto gráfi camente en un sistema de coordenadas en 
el que se representa la Entropía en el eje de abscisas y la Información Mutua en el de ordenadas (Fig. 5.2.1). En nuestro 
caso, puede verse que la mayoría de las variables están bastante agrupadas entre ellas y entre las de su propio tipo. Las 
variables relativas al impacto ambiental (GI, TI y DI), la cobertura (C), la pendiente (P) y la irregularidad del sustrato (IS) 
son las que presentan una menor información mutua en relación a su entropía, por lo que son las menos efi caces y parecen 
tener un valor descriptivo menor.

Figura 5.2.2: Porcentaje de efi cacia de las variables analizadas para el conjunto de las especies (TODAS) y contando únicamente 
con aquellas especies comunes a ambas sierras (COMUNES).

 Figura 5.2.1: Gráfi co del funcionamiento de las variables.
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En el caso opuesto tenemos las variables relacionadas con la localización de los transectos (la sierra de origen, el 
piso bioclimático y la turbera de origen) que muestran una mayor información mutua en relación a los valores de entropía 
que presentan. Por ello son las que parecen condicionar en mayor medida las presencias y ausencias de las especies. Junto 
a ellas destaca la temperatura sustrato mínima (TSmn) que es la más efi caz de entre las variables medidas, seguida de la 
pendiente del terreno (PT) y de la profundidad del nivel freático mínima (NFmn). 

En la Figura 5.2.2 se indican los porcentajes de efi cacia de las distintas variables ordenados por orden descendien-
te. Así podemos evaluar qué variables son las que parecen tener más peso en la distribución de las especies. Descontando a 
las variables más efi caces ya comentadas, la mayoría de las variables medidas tienen un comportamiento similar y se sitúan 
en torno al 2-3% de efi ciencia. Este rango de valores coincide con los obtenidos en otros trabajos como Guillerm (1969), 
Génin (1997) o mejora el de otros como Belghazi et al. (2000) o Rhanem (2008). 

Cuando se compara este resultado con la efi ciencia de las variables al considerar únicamente las especies comunes 
a ambas sierras, la efi ciencia es mayor en todos los casos ya que también lo es la información mutua que presentan. Asimis-
mo, hay una ligera variación en el orden por el que se sitúan las variables en la escala de efi ciencia y se puede comprobar 
que la variable “sierra de origen” (S), aunque sigue siendo de las más efi cientes, es sustituida en la cabeza de la lista por la 
variable, “transecto” (TR) indicando que, en este caso, tiene más peso las diferencias locales que regionales. 

Variables relativas a la localización
Estas variables fueron introducidas en el análisis al tener en cuenta que, además de las variables monitorizadas, 

existían otros importantes factores ambientales que estaban afectando a la distribución de las especies y para poder evaluar 
el peso de estos factores a distintas escalas, desde la regional a la más local. Por ello se consideró la sierra en la que estaba 
ubicado cada transecto (S), el piso bioclimático (PB), la turbera (TU) y, dentro de esta, el propio transecto al que pertenecía 
cada uno de los inventarios (TR).

S – Sierra de origen

La distribución de inventarios por clases de esta variable es muy simple puesto que solo presenta 2 estados o 
clases; Ancares (122) y Xistral (77). Este reparto de los inventarios por sierras ya fue comentado en el apartado 5.2.1. Pese 
haber una mayor superfi cie muestreada en Ancares y, por tanto, un sesgo hacia ese valor en la variable, es una de las que 
obtuvo mejores resultados de efi ciencia y que, como cabía esperar, está condicionando en mayor medida la distribución de 
las especies estudiadas.

Tabla 5.2.9: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable S. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable S; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; 
% COB.: Porcentaje medio de cobertura.

SIERRA DE ORIGEN (S)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Erica mackaiana. 0,931 0,7449 2,00 0,000 MI 34,67 9,18
Carex durieui 0,906 0,6527 2,00 0,000 MI 32,16 6,83
Aulacommium palustre 1,000 0,5613 1,00 0,000 MI 49,25 7,51
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,5375 1,98 0,128 I 30,15 2,69
Campylopus introfl exus 0,829 0,3931 1,96 0,192 DI 26,13 2,39
Festuca rubra subsp. rubra 0,972 0,3594 1,01 0,111 I 40,20 3,29
Erica tetralix 0,926 0,3192 1,00 0,000 MI 34,17 6,31
Danthonia decumbens 0,693 0,3064 2,00 0,000 MI 18,59 3,18
Lotus pedunculatus 0,883 0,2702 1,00 0,000 MI 30,15 1,01
Carum verticillatum 0,724 0,2631 1,95 0,218 DI 20,10 0,70
Caltha palustris 0,864 0,2529 1,00 0,000 MI 28,64 1,27
Agrostis curtisii 0,612 0,2385 2,00 0,000 MI 15,08 4,17
Parnassia palustris 0,821 0,2200 1,00 0,000 MI 25,63 0,69
Calliergon stramineum. 0,771 0,1889 1,00 0,000 MI 22,61 0,57
Dactylorhiza maculata 0,813 0,1787 1,02 0,140 I 25,13 0,63
Carex nigra 0,797 0,1688 1,02 0,143 I 24,12 1,78
Cladonia 0,502 0,1676 2,00 0,000 MI 11,06 0,43
Sphagnum fallax 0,714 0,1596 1,00 0,000 MI 19,60 8,00
Luzula multifl ora 0,821 0,1580 1,04 0,194 DI 25,63 0,69
Anthoxanthum odoratum 0,703 0,1549 1,00 0,000 MI 19,10 0,48
Drosera intermedia 0,471 0,1508 2,00 0,000 MI 10,05 0,25
Eleocharis multicaulis. 0,471 0,1508 2,00 0,000 MI 10,05 1,46
Hypericum elodes 0,471 0,1508 2,00 0,000 MI 10,05 1,06
Calliergonella cuspidata 0,671 0,1409 1,00 0,000 MI 17,59 1,77
Nardus stricta 0,599 0,1140 1,00 0,000 MI 14,57 1,24
Polygala serpyllifolia 0,386 0,1104 2,00 0,000 MI 7,54 0,19
Peucedanum lancifolium 0,586 0,1096 1,00 0,000 MI 14,07 0,40
Potamogeton polygonifolius 0,367 0,1026 2,00 0,000 MI 7,04 1,76
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Así, en la Tabla 5.2.9 puede comprobarse que especies como Erica mackaiana o Carex durieui, presentan un valor 
muy elevado de I(L;E) para esta variable (0,74 y 0,65 respectivamente) con su óptimo en Xistral (g=2), mientras que otras 
como Aulacommium palustre, con I(L;E) de 0,56 o Erica tetralix con 0,39, tienen su óptimo claramente en Ancares (g=1). 
Por otro lado, hay especies comunes a ambas sierras que muestran valores elevados de I(L;E) y una clara preferencia por 
una u otra sierra, tal es el caso de Deschampsia fl exuosa, Campylopus introfl exus por Xistral o Festuca rubra subsp. rubra 
para Ancares.

Del conjunto de las 146 especies presentes, 34 (23,3%) tienen una I(L;E) superior a 0,1 indicando que esta variable 
está condicionando en gran medida la distribución de las especies. En la Tabla 5.2.9 se indican las 28 especies que, además 
de presentar altos valores de I(L;E), presentan un RG adecuado para seleccionarlas como indicadoras. Molinea caerulea 
subsp. caerulea, Hypnum cupressiforme, Calluna vulgaris, Juncus bulbosus, Viola palustris y Sphagnum cuspidatum pre-
sentaron valores altos en su Rg (mayor dispersión) y por ello no se incluyen en la tabla como indicadoras pese a estar muy 
afectadas por esta variable. 

Además de éstas, hay otras especies que, presentando valores más bajos de I(L;E), también cuentan con valores de 
Rg muy bajos y parecen mostrar clara preferencia por alguna de las clases de la variable. En total fueron 106 especies las 
que atendiendo al criterio de Rg pueden considerarse como muy indicadoras (MI), 4 como indicadoras (I) y otras 4 como 
débilmente indicadoras (DI).

PB – Piso bioclimático
Las turberas muestreadas estaban situadas en tres pi-

sos bioclimáticos diferentes, cada uno de los cuales se corres-
pondió con un valor de esta variable. Siguiendo a Rivas-Martín-
ez (2015), en el piso más bajo de los estudiados, mesotem-
plado superior, se situaban las dos turberas estudiadas en la Serra 
do Xistral (Eume y Pena Vella) y por tanto los 4 transectos que se 
estudiaron en ellas. En el piso supratemplado inferior se incluyen los 
transectos de las turberas de Brego y Suárbol. Por último, en el piso 
supratemplado superior, los transectos de las turberas de Porto An-
cares, Mostallar y Cespedosa. En la Figura 5.2.3 puede verse como 
el reparto de inventarios entre las clases fue bastante homogéneo. 

Debido a que parte de la información de esta variable es re-
dundante con la anterior, muchas de las especies que obtienen mayor 
I(L;E) coinciden, especialmente aquellas relacionadas con Xistral, ya que vuelven a estar agrupadas en una misma cate-
goría. De esta manera, en la Tabla 5.2.10 puede comprobarse como Erica mackaiana o Carex durieui vuelven a obtener los 
mayores valores de I(L;E) y fi gurando como muy indicadoras de esta variable. No obstante especies como Carex nigra o 
Sphagnum fallax muestran valores de I(L;E) superiores a los obtenidos anteriormente, revelando una mayor infl uencia del 
piso bioclimático en su distribución que el resto de factores ambientales diferenciales de la sierra de origen.

Un total de 54 especies (37%) mostraron valores de I(L;E) superiores al 0,1. Debido a su abundancia, en la Tabla 
5.2.10 únicamente se muestran aquellas que atendiendo al criterio de Rg pueden considerarse como indicadoras. Puede 
verse como la mayoría están asociadas al piso mesotemplado superior o supratemplado inferior (g igual a 1 o 2) y única-
mente C. nigra, S. fallax y Galerina hypnorum parecen presentar su óptimo en el supratemplado superior.

Entre las especies sensibles a esta variable pero que por su dispersión no pueden considerarse indicadoras, se en-
cuentran: Aulacommium palustre, Festuca rubra subsp. rubra o Erica tetralix, con su óptimo más próximo al altimontano, 
mientras que Molinea caerulea subsp. caerulea, Eriophorum angustifolium y Carum verticillatum se sitúan preferente-
mente entre el submontano y mesomontano. Otras especies sensibles son: Lotus pedunculatus, Caltha palustris, Parnassia 
palustris, Hypnum cupressiforme, Calluna vulgaris, Calliergon stramineum, Anthoxanthum odoratum, Dactylorhiza ma-
culata, Sphagnum cuspidatum, Viola palustris, Luzula multifl ora subsp. multifl ora o Juncus bulbosus entre otras.

Según el Rg obtenido, 79 de las especies son muy indicadoras, 1 indicadora y 8 débilmente indicadoras.

TU – Turbera de origen
Esta variable diferencia el efecto de las características propias de cada turbera y que no son descritas por las varia-

bles medidas. Las siete turberas en las que estaban situados los transectos son los siete valores de esta variable. La turbera 
con una menor representación es la de Cespedosa (Serra dos Ancares), mientras que la más representada es la de Pena Vella 
(Serra do Xistral). Aunque solo se incluyeron dos turberas de la sierra de Xistral, los transectos que presentaban fueron 
también más largos (Fig. 5.2.4).
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Figura 5.2.3: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable PB.
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Se trata de una variable redundante a las anteriores, ya 
que junto con otras diferencias no muestreadas, esta variable 
incluye las diferencias debidas a la sierra y al piso bioclimáti-
co, por ello las especies con más valor indicador son también 
comunes en muchos casos. No obstante, en este caso hay 80 
especies (54,8%) con valores por encima del 0,1 de I(L;E), lo 
que indica que más de la mitad de las especies fueron sensi-
bles a esta variable. En la Tabla 5.2.11 se muestran las especies 
incluidas entre esas 80 y que presentaron además valor indi-
cador atendiendo al criterio de Rg. Un valor de Rg igual a 0, 
quiere decir que son especies que exclusivamente estuvieron 
presentes en una de las turberas y por eso adquieren el rango de 
muy indicadoras (MI), como Peudedanum lancifolium que úni-
camente está presente en Suárbol (Serra dos Ancares), al igual 
que Cirsium fi lipendulum.

Entre las especies sensibles pero que presentan un Rg demasiado elevado se incluyen muchas de las ya citadas en 
las variables anteriores: Molinea caerulea, Aulacommium palustre, Caltha palustris, Viola palustris, Festuca rubra subsp.
 rubra, Parnassia palustris, Eriophorum angustifolium, Erica tetralix, Anthoxanthum odoratum, Lotus pedunculatus, Dac-
tylorhiza maculata, Juncus acutifl orus, Calliergon stramineum, Myosotis scorpioides o Juncus bulbosus entre otras.

En este caso, fueron 62 las especies consideradas como muy indicadoras atendiendo a su Rg y que en su mayoría, 
son exclusivas por tanto de una sola de las turberas. Otras 16 fueron seleccionadas como indicadoras y 12 como débilmente 
indicadoras. 

TR – Transecto de origen
Esta variable recoge las diferencias ambientales entre los distintos transectos que se hicieron en cada turbera y 

que, por lo general, diferenciaban las distintas zonas de vegetación, pero que no son incluidas en las variables medidas (V 
considera la fi sonomía de la vegetación fundamentalmente). La zona más encharcada se corresponde con los transectos 
“1”, los más largos de cada turbera, y la zona de matorral, que normalmente rodea a la anterior, se corresponde con los 
transectos tipo “2”. 

Tabla 5.2.10: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable PB. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable PB; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: muy 
indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % COB.: 
Porcentaje medio de cobertura.

PISO BIOCLIMÁTICO (PB)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. %             

COB.
Erica mackaiana 0,931 0,745 1,000 0,000 MI 34,67 9,18
Carex durieui 0,906 0,653 1,000 0,000 MI 32,16 6,83
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,542 1,033 0,256 I 30,15 2,69
Carex nigra 0,797 0,490 2,958 0,286 DI 24,12 1,78
Sphagnum fallax 0,714 0,403 3,000 0,000 MI 19,60 8,00
Campylopus introfl exus 0,829 0,403 1,077 0,385 DI 26,13 2,39
Danthonia decumbens 0,693 0,306 1,000 0,000 MI 18,59 3,18
Peucedanum lancifolium 0,586 0,295 2,000 0,000 MI 14,07 0,40
Epilobium obscurum. 0,545 0,258 2,000 0,000 MI 12,56 0,31
Agrostis curtisii 0,612 0,239 1,000 0,000 MI 15,08 4,17
Myosotis scorpioides 0,517 0,234 2,000 0,000 MI 11,56 0,79
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,200 2,000 0,000 MI 10,05 0,88
Cladonia sp. 0,502 0,168 1,000 0,000 MI 11,06 0,43
Hypericum humifusum 0,404 0,156 2,000 0,000 MI 8,04 0,20
Drosera intermedia 0,471 0,151 1,000 0,000 MI 10,05 0,25
Eleocharis multicaulis 0,471 0,151 1,000 0,000 MI 10,05 1,46
Hypericum elodes 0,471 0,151 1,000 0,000 MI 10,05 1,06
Cardamine pratensis 0,367 0,135 2,000 0,000 MI 7,04 0,18
Carex rostrata 0,367 0,135 2,000 0,000 MI 7,04 0,73
Salix atrocinerea. 0,348 0,124 2,000 0,000 MI 6,53 0,44
Montia fontana subsp. amporitana 0,329 0,114 2,000 0,000 MI 6,03 1,48
Polygala serpyllifolia 0,386 0,110 1,000 0,000 MI 7,54 0,19
Philonotis fontana 0,454 0,106 2,211 0,408 DI 9,55 0,46
Galerina hypnorum 0,329 0,105 3,000 0,000 MI 6,03 0,15
Stellaria alsine 0,308 0,104 2,000 0,000 MI 5,53 0,14
Potamogeton polygonifolius 0,367 0,103 1,000 0,000 MI 7,04 1,76

Figura 5.2.4: Histograma de frecuencias de las clases de la variable 
TU. ST: Suarbol, PAT: Puerto Ancares, MT: Mustallar, CT:Cespedosa, 
BT:Brego, ET:Eume, PVT:Pena Vella.
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En la Figura 5.2.5 vemos como el transecto más largo 
fue el de Porto Ancares con 28m2 mientras que los más cor-
tos fueron los dos de Cespedosa con 7m2 cada uno. Debido a 
esta diferencia en la longitud de los transectos, el reparto de 
inventarios por clases de esta variable es bastante irregular.

Como sucedía con las variables anteriores de este 
grupo es redundante en parte de su información pero, en este 
caso, además de incluir las diferencias evaluadas en las an-
teriores (sierra, piso bioclimático y turbera), se incluyen las 
diferencia a menor escala, dentro de una misma turbera. Así, 
vemos que de las especies presentes, 95 (65,1%) presentaron 
valores de información mutua por encima de 0,1. Es por ello 
que resultó la variable con mayor I(L;E) media de entre todas 
las analizadas.

En la Tabla 5.2.12 se muestran aquellas especies den-
tro de estas 95 que presentaron algún grado de indicación a-
tendiendo a su Rg. Puede verse que son especies comunes a 
las anteriores a las que se incorporan, fundamentalmente, especies que estaban presentes en uno o en pocos de los transec-
tos (Rg igual a 0). Estas especies incorporadas son: Agrostis truncatula, Carex echinata, Deschampsia cespitosa subsp. 
hispanica, Gentiana pneumonante, Holcus lanatus, Pellia neesiana, Polytrichum commune, Sphagnum fl exuosum, S. sub-
secundum, S. tenellum, Vaccinium myrtillus, Warnstorfi a exannulata y los grupos “Musgos” y “Sphagnum spp.”.

Atendiendo al Rg, 64 especies fueron seleccionadas como muy indicadoras, 13 como indicadoras y 12 débilmente 
indicadoras. De estas solo se consideran las 39 con sufi ciente información mutua y que son las que aparecen indicadas en 
la Tabla 5.2.12.

Tabla 5.2.11: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable TU. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable TU; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: muy 
indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % COB.: 
Porcentaje medio de cobertura.

TURBERA DE ORIGEN (TU)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Erica mackaiana 0,931 0,770 6,594 0,491 I 34,67 9,18
Carex durieui 0,906 0,658 6,516 0,500 I 32,16 6,83
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,646 6,350 0,654 I 30,15 2,69
Carex nigra 0,797 0,607 2,563 0,761 DI 24,12 1,78
Peucedanum lancifolium 0,586 0,533 1,000 0,000 MI 14,07 0,40
Sphagnum fallax 0,714 0,502 2,667 0,887 DI 19,60 8,00
Epilobium obscurum 0,545 0,476 5,000 0,000 MI 12,56 0,31
Campylopus introfl exus 0,829 0,419 6,423 0,840 DI 26,13 2,39
Carum verticillatum 0,724 0,364 6,650 0,726 DI 20,10 0,70
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,332 1,000 0,000 MI 10,05 0,88
Danthonia decumbens 0,693 0,312 6,622 0,485 I 18,59 3,18
Galium saxatile 0,531 0,261 4,875 0,781 DI 12,06 0,30
Eleocharis multicaulis 0,471 0,260 7,000 0,000 MI 10,05 1,46
Hypericum elodes 0,471 0,260 7,000 0,000 MI 10,05 1,06
Sphagnum fl exuosum 0,531 0,254 4,542 0,815 DI 12,06 4,47
Hypericum humifusum 0,404 0,253 1,000 0,000 MI 8,04 0,20
Hypnum cupressiforme 0,671 0,241 6,371 0,865 DI 17,59 0,89
Agrostis curtisii 0,612 0,239 6,567 0,496 I 15,08 4,17
Cardamine pratensis 0,367 0,227 5,000 0,000 MI 7,04 0,18
Carex rostrata 0,367 0,227 5,000 0,000 MI 7,04 0,73
Polygala serpyllifolia 0,386 0,212 6,000 0,000 MI 7,54 0,19
Agrostis x fouilladei 0,660 0,207 5,735 0,816 DI 17,09 1,43
Montia fontana subsp. amporitana 0,329 0,190 5,000 0,000 MI 6,03 1,48
Drosera intermedia 0,471 0,178 6,800 0,400 I 10,05 0,25
Pleurozium schreberi 0,404 0,178 4,250 0,968 DI 8,04 0,35
Cladonia sp. 0,502 0,176 6,682 0,466 I 11,06 0,43
Potamogeton polygonifolius 0,367 0,173 7,000 0,000 MI 7,04 1,76
Stellaria alsine 0,308 0,172 5,000 0,000 MI 5,53 0,14
Sphagnum rusowii. 0,243 0,139 3,000 0,000 MI 4,02 0,10
Galerina hypnorum 0,329 0,130 2,417 0,759 DI 6,03 0,15
Betula alba subsp. celtiberica 0,329 0,129 1,250 0,595 I 6,03 0,15
Prunella grandifl ora subsp. pyrenaica 0,243 0,122 5,000 0,000 MI 4,02 0,10
Trifolium occidentale 0,266 0,118 4,889 0,314 MI 4,52 0,31
Omphalina sp. 0,220 0,106 5,000 0,000 MI 3,52 0,09

Figura 5.2.5: Histograma de frecuencias de las clases de la variable TR. 
ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto Ancares (transecto 1), 
MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 
y 2), BT1-2: Brego (transectos 1 y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), 
PVT1-2: Pena Vella (transectos 1 y 2).
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Variables relativas a la profundidad del nivel freático
El nivel freático en un punto dado de una turbera depende del fl ujo de agua, y éste a su vez está determinado prin-

cipalmente de la precipitación y la temperatura (Malmer, 1962; Økland, 1989; Økland et al., 2001a). Este nivel es siempre 
variable en cualquier punto y la amplitud y el período de las fl uctuaciones pueden mostrar grandes diferencias tanto entre 
sitios como a lo largo de los años. 

Wheeler (1999) encontró evidencias de que la composición de las especies y los límites de las comunidades de 
humedales, en diferentes situaciones, pueden estar infl uenciadas por valores extremos de niveles freáticos mínimos y máxi-
mos, por los valores “medios”, por la frecuencia y duración de las fl uctuaciones y por la periodicidad de estas situaciones. 

No obstante, en Escandinavia, correlaciones sobre valores mínimos, máximos y medios de esta variable a lo lar-
go de varias estaciones de crecimiento en puntos específi cos de una o varias turberas, demostraron que esta profundidad 
fl uctúa de una forma constante tanto temporal como espacialmente (Malmer, 1962; Økland, 1989; Økland, 1990a; Økland 
et al., 2000). Estas diferencias y fl uctuaciones pueden tener efectos muy llamativos sobre la composición de la vegetación 
de turberas, tanto en zonaciones alrededor de aguas abiertas como en su microtopografía, formando abultamientos y depre-
siones (hummocks y hollows) en turberas bog. Sin embargo, relacionar la distribución de las especies con niveles freáticos 
entre sitios consecutivos tiene cierto grado de difi cultad (Wheeler, 1999). Wheeler y Proctor (2000) afi rman que, además de 
los valores puntuales extremos más o menos periódicos, incluso donde existe un fuerte gradiente de nivel freático, muchas 
especies con una gran amplitud ecológica podrán ocupar posiciones diferentes a lo largo del gradiente. 

En algunas turberas fennoscandinavas sí se ha podido comprobar la importancia de la profundidad del nivel 
freático y los mecanismos por los que infl uye en la composición y abundancia de las especies (Malmer, 1962; Nordbakken, 
1996b; Nordbakken, 2001; Økland, 1989; Økland, 1990a; Rydin, 1993; Tyler, 1981). De hecho, los ecólogos escandina-
vos han dividido las turberas en distintos niveles microtopográfi cos o microestructurales a lo largo del gradiente del nivel 
freático, cada uno con una fi sonomía, composición fl orística y profundidad del nivel freático característica. Así, Sjörs 

Tabla 5.2.12: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable TR. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable TR; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

TRANSECTO DE ORIGEN (TR)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND.  Rg) % PRES. %       

COB.
Erica mackaiana 0,931 0,806 11,623 1,023 I 34,67 9,18
Carex durieui 0,906 0,694 11,484 1,118 I 32,16 6,83
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,658 11,133 1,443 DI 30,15 2,69
Carex nigra 0,797 0,647 3,813 1,317 DI 24,12 1,78
Sphagnum fallax 0,714 0,556 4,154 1,528 DI 19,60 8,00
Peucedanum lancifolium 0,586 0,539 1,357 0,479 MI 14,07 0,40
Campylopus introfl exus 0,829 0,527 11,404 1,811 DI 26,13 2,39
Epilobium obscurum 0,545 0,477 8,480 0,500 MI 12,56 0,31
Agrostis curtisii 0,612 0,477 12,033 1,016 I 15,08 4,17
Danthonia decumbens 0,693 0,469 11,919 0,818 I 18,59 3,18
Carum verticillatum 0,724 0,439 11,475 1,581 DI 20,10 0,70
Agrostis x fouilladei 0,660 0,384 9,824 1,524 DI 17,09 1,43
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,370 1,500 0,500 MI 10,05 0,88
Eleocharis multicaulis 0,471 0,359 12,000 0,000 MI 10,05 1,46
Hypericum elodes 0,471 0,359 12,000 0,000 MI 10,05 1,06
Sphagnum fl exuosum 0,531 0,304 7,458 1,554 DI 12,06 4,47
Galium saxatile 0,531 0,293 8,250 1,854 DI 12,06 0,30
Hypericum humifusum 0,404 0,286 1,563 0,496 MI 8,04 0,20
Drosera intermedia 0,471 0,266 11,600 0,800 I 10,05 0,25
Polygala serpyllifolia 0,386 0,250 10,733 0,442 MI 7,54 0,19
Potamogeton polygonifolius 0,367 0,232 12,000 0,000 MI 7,04 1,76
Carex rostrata 0,367 0,231 8,571 0,495 MI 7,04 0,73
Cardamine pratensis 0,367 0,227 8,500 0,500 MI 7,04 0,18
Cladonia sp. 0,502 0,221 11,727 0,686 MI 11,06 0,43
Salix atrocinerea 0,348 0,213 2,154 1,747 DI 6,53 0,44
Montia fontana subsp. amporitana 0,329 0,191 8,417 0,493 MI 6,03 1,48
Sphagnum rusowii 0,243 0,174 4,000 0,000 MI 4,02 0,10
Stellaria alsine 0,308 0,172 8,455 0,498 MI 5,53 0,14
Galerina hypnorum 0,329 0,149 3,667 1,179 I 6,03 0,15
Betula alba subsp. celtiberica 0,329 0,144 1,917 1,115 I 6,03 0,15
Vaccinium myrtillus 0,243 0,131 5,000 1,732 DI 4,02 0,15
Prunella grandifl ora subsp. pyrenaica 0,243 0,130 8,250 0,433 MI 4,02 0,10
Trifolium occidentale 0,266 0,128 8,333 0,943 I 4,52 0,31
Omphalina sp. 0,220 0,121 8,143 0,350 MI 3,52 0,09
Sphagnum pylaesii 0,220 0,116 12,857 0,350 MI 3,52 0,14
Deschampsia cespitosa subsp. hispanica 0,308 0,109 2,545 1,777 DI 5,53 1,34
Sphagnum subsecundum 0,220 0,108 12,000 0,000 MI 3,52 0,09
Holcus lanatus 0,195 0,107 1,000 0,000 MI 3,02 0,08
Agrostis truncatula subsp. commista 0,169 0,103 4,000 0,000 MI 2,51 0,06
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(1948) y Fransson (1972) dividen el gradiente entre la alfombra de Sphagnum, el herbazal/juncal (lawn) y los abultamientos 
(hummocks); Malmer (1962) y Økland (1989) dividen, a mayores, el césped y los abultamientos en dos niveles más: césped 
(lawn) bajo y alto y lo mismo con los abultamientos (hummocks).

Frente a esta “predecible y estudiada” distribución de las especies respecto a este gradiente en las turberas fen-
noscandinavas, Wheeler y Proctor (2000), refi riéndose al conjunto de Europa, consideran que siguen siendo pocos los 
estudios realizados para categorizar cuantitativamente entre “tipos de humedad”. Estos autores apuntan que esto puede ser 
debido a que la variación del nivel freático punto por punto dentro de una turbera suele ser relativamente pequeño y amor-
tiguado, o exagerado, por las variaciones temporales. Estos autores también sugieren que el balance entre los procesos de 
acumulación y ruptura del crecimiento de turba probablemente actúa como un mecanismo de autorregulación que tiende 
a mantener una relación más o menos constante entre la superfi cie de la turbera y el nivel freático, reduciendo el efecto 
del mismo. Según estos autores, la única discontinuidad se puede dar cuando el nivel freático en la estación favorable al 
crecimiento coincide con la superfi cie de la turbera, debajo de él este mecanismo de autorregulación no operará. Este sería 
según estos autores el límite ecológico natural entre un pantano (swamp) y una turbera (fen), pero puede ser muy difuso en 
aquellos casos en los que las fl uctuaciones del nivel freático sean grandes. Para Wheeler y Proctor (l.c.) otras subdivisiones 
son arbitrarias. Sin embargo, estudios como los de Andrus et al. (1983), Belland y Vitt (1995), Bragazza (1997) o Damman 
(1986) concluyen que el nivel freático es el factor más importante para explicar la variación de la vegetación entre turberas 
ombrotrófi cas (bogs) y minerotrófi cas (poor fens) (Hájková et al., 2004).

En nuestro estudio, las variaciones de la profundidad del nivel freático estimada para cada muestreo en los dife-
rentes puntos de los transectos están representadas en el Anexo VI. Las variables NFT, NFmo, NFmn, NFmx y ONF fueron 
calculadas a partir de esos valores, asignándoseles las clases correspondientes.

Las especies con mayor sensibilidad a este grupo de variables, ya que mostraron altos valores de I(L;E) para las 5 
variables de este grupo fueron: Campylopus introfl exus, Carex durieui, Deschampsia fl exuosa, Erica tetralix, Juncus bul-
bosus y Molinea caerulea subsp. caerulea. Junto a estas Agrostis curtisii, Aulacommium palustre, Cirsium fi lipendulum, 
Danthonia decumbens, Erica mackaiana, Peucedanum lancifolium, Polygala serpyllifolia, Sphagnum denticulatum, Viola 
palustris y “Sphagnum spp.” mostraron también altos valores de I(L;E) para 4 de ellas. Por último, con sensibilidad por 
al menos 3 de las variables destacan: Calluna vulgaris, Drosera rotundifolia, Eriophorum angustifolium, Festuca rubra 
subsp. rubra, Eleocharis multicaulis, Hypericum elodes y H. humifusum. 

NFT–Media de la profundidad del nivel freático
Como se puede ver en la Tabla 5.2.13, la profundidad media del nivel freático del conjunto de los metros cuadra-

dos muestreados es de 13,13cm. El punto de muestreo con menos profundidad media del nivel freático presenta 1,22 cm de 
agua por encima del nivel del suelo, totalmente saturado y encharcado, y se encuentra en el transecto de turbera del Tremoal 
do Eume (ET1, Serra do Xistral). El valor máximo fue de 30cm de profundidad media, que también se corresponde con 
la misma turbera, pero en este caso en el transecto de matorral (ET2). Este valor podría ser mayor, ya que el diseño del 
piezómetro no permitía medir niveles más profundos.

Entre todos los transectos, es precisamente ET2 el que presenta una media de profundidad mayor (28,16cm) y, por 
tanto, unas condiciones más secas. El transecto ET1 también es el que presenta la media más baja (2.66cm de profundidad) 
y un mayor encharcamiento, seguido del ST1 en la Braña de Suárbol (Serra dos Ancares).

En general todos los transectos tipo “1” (de zonas aturberadas), tienen un nivel freático superior a los tipo 2 (de 
matorral), con la excepción de las turberas de Brego y Mostallar (ambas Serra dos Ancares), en las que debido a sus ca-
racterísticas geomorfológicas, ambos transectos fueron situados en zonas en pendiente cubriendo cada uno vegetación de 
ambos tipos.

Los transectos con menos diferencias en la profundidad media del nivel freático (desviación menor), y por tanto 
con un gradiente menos marcado, fueron el MT2 (0,10, Mostallar, Serra dos Ancares), ST2 (0,52, Suárbol, Serra dos Anca-
res) y PVT2 (0,81, Pena Vella, Serra do Xistral). Por otro lado el transecto de la Braña de Porto Ancares, es el que presenta 
una mayor dispersión.

En la Figura 5.2.6 se puede ver la distribución de los inventarios por clases de esta variable. La clase con mayor 
frecuencia se corresponde con el del valor medio y es la clase de mayor profundidad (mayor a 25cm), la que presenta una 
menor representación. La forma de campana está alterada porque presenta un pico en la clase 1, de profundidad no superior 
a 4cm.

En la Tabla 5.2.14 puede verse como las especies más sensibles en cuanto a su I(L;E), presentan Rg demasiado 
elevados como para ser seleccionadas como indicadoras. De entre el conjunto de especies que superan el umbral de 0,1 (31 
especies, un 21,2% del total), únicamente 3 pueden considerarse como débilmente indicadoras atendiendo al criterio Rg; 
Peucedanum lancifolium y Cirsium fi lipendulum con un óptimo en la clase 2 de la variable (entre 5cm y 9cm de profundi-
dad) junto a Trifolium repens cuyo baricentro se sitúa entre las clases 3-4 (de 10cm a 19cm de profundidad).
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No obstante, hay 33 especies con un Rg lo sufi cientemente pequeño como para ser consideradas muy indicadoras 
y entre las que destacamos Agrostis truncatula subsp. commista y Holcus lanatus (Tabla 5.2.14), con un óptimo similar a 
Trifolium repens. Junto a estas tres especies otras 20 serían indicadoras y 12 débilmente indicadoras.

Entre las especies sensibles destacan Agrostis curtisii, en zonas con mayor profundidad freática, y Carex durieui, 

Tabla 5.2.13: Valores medios, mínimo (Min), máximo 
(Max) y desviación estándar (σ) de la variable NFT 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo. ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: 
Puerto Ancares (transecto 1), MT1-2: Mustallar 
(transectos 1 y 2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 
y 2), BT1-2: Brego (transectos 1 y 2), ET1-2: Eume 
(transectos 1 y 2), PVT1-2: Pena Vella (transectos 1 y 2).

NFT (cm)
Transecto Media Min Max σ

ST1 -8,75 -3,99 -13,52 2,97
ST2 -13,77 -12,93 -14,61 0,57

PAT1 -9,54 -2,61 -19,95 6,76
MT1 -16,95 -13,58 -20,33 2,22
MT2 -13,64 -13,50 -13,78 0,10
CT1 -9,46 -2,38 -17,25 5,37
CT2 -17,20 -14,38 -20,30 2,14
BT1 -12,80 -1,92 -20,90 5,55
BT2 -13,93 -9,45 -18,40 2,90
ET1 -2,66 1,22 -5,95 2,21
ET2 -28,16 -26,32 -30,00 1,18

PVT1 -11,45 -1,93 -22,01 5,72
PVT2 -22,79 -21,53 -24,06 0,81

TOTAL -13,13 1,22 -30,00 7,59

Figura 5.2.6: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable NFT (valores de las clases en cm).

Tabla 5.2.14: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable NFT. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable NFT; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura. (*): Valor inferior al umbral de 0,1 de I(L;E).

MEDIA DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREÁTICO (NFT)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Agrostis curtisii 0,612 0,384 5,200 0,980 15,08 4,17
Carex durieui 0,906 0,313 3,453 2,023 32,16 6,83
Campylopus introfl exus 0,829 0,312 4,288 1,691 26,13 2,39
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,309 3,483 2,086 30,15 2,69
Danthonia decumbens 0,693 0,308 4,784 1,378 18,59 3,18
Erica mackaiana 0,931 0,271 3,667 1,901 34,67 9,18
Polygala serpyllifolia 0,386 0,228 4,667 2,211 7,54 0,19
Viola palustris 0,987 0,219 2,699 1,096 56,78 2,83
Sphagnum spp. 0,517 0,218 2,818 1,332 88,44 46,08
Erica tetralix 0,926 0,212 3,221 0,889 34,17 6,31
Sphagnum denticulatum 0,972 0,204 2,613 1,264 59,80 27,35
Aulacommium palustre 1,000 0,200 2,969 1,044 49,25 7,51
Drosera rotundifolia 0,917 0,182 2,182 1,086 33,17 1,18
Musgos* 0,682 0,176 3,374 1,462 81,91 12,73
Juncus bulbosus 1,000 0,174 2,653 1,506 49,25 6,88
Calluna vulgaris 0,948 0,168 3,959 1,475 36,68 3,88
Carex panicea 0,997 0,164 3,419 1,322 46,73 4,11
Narthecium ossifragum 0,762 0,154 2,409 1,557 22,11 2,46
Peucedanum lancifolium 0,586 0,144 2,464 0,680 DI 14,07 0,40
Juncus acutifl orus 0,985 0,137 2,671 1,100 42,71 3,00
Molinea caerulea subsp. caerulea 0,906 0,136 3,104 1,692 67,84 19,41
Juncus squarrosus 0,936 0,136 3,271 1,241 35,18 6,81
Eriophorum angustifolium 0,992 0,133 2,991 1,437 55,28 13,54
Festuca rubra subsp. rubra 0,972 0,115 2,775 1,162 40,20 3,29
Carex nigra 0,797 0,112 2,917 1,239 24,12 1,78
Hypnum cupressiforme 0,671 0,111 3,743 1,841 17,59 0,89
Gentiana pneumonanthe 0,599 0,109 4,310 1,488 14,57 0,36
Calliergon stramineum 0,771 0,106 3,156 0,988 22,61 0,57
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,105 2,250 0,698 DI 10,05 0,88
Carex binervis 0,734 0,104 3,220 1,000 20,60 1,22
Trifolium repens 0,502 0,103 3,636 0,643 DI 11,06 0,75
Agrostis truncatula subsp. commista 0,169 0,059* 4,000 0,000 MI 2,51 0,06
Holcus lanatus 0,195 0,057* 3,000 0,000 MI 3,02 0,08
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cuyo óptimo se sitúa en zonas intermedias, ambas presentes solo en Xistral. Entre las especies comunes a ambas sierras, 
especies como Campylopus introfl exus, Deschampsia fl exuosa, Viola palustris, Sphagnum denticulatum o Drosera rotun-
difolia muestran preferencia por valores de esta variable.

NFmo –Media de la profundidad del nivel freático de los meses óptimos (mayo-agosto)
En este caso (Tabla 5.2.15), al tener en cuenta únicamente los valores estimados en los meses con mayor sequía, la 

media total 15,27cm de profundidad, es aproximadamente 2cm menos que la variable anterior. Presenta también una mayor 
dispersión entre transectos y parece afectar de manera desigual a las distintas turberas. Vemos como las turberas de la Serra 
do Xistral muestran una menor diferencia que las de la Serra dos Ancares respecto a las medias totales, descendiendo una 
media de 0,18cm frente a 3,56cm que desciende en Ancares, más continental. No obstante los valores máximos y mínimos 
de esta variable coinciden con la anterior y se siguen correspondiendo con el Tremoal do Eume en la Serra do Xistral.

Los transectos de Suárbol presentan un descenso importante respecto a la media (5,08cm en el ST1 y 7,03cm el 
ST2) mientras que en otros transectos como el de Cespedosa (CT1) apenas si varían (0,10cm). Puede que esta diferencia 
sea debida, en parte, al drenado al que es sometida la turbera de Suárbol para su uso como pasto especialmente durante la 
temporada estival.

A diferencia del caso anterior, en esta variable la clase con mayor representación no se corresponde con la del va-
lor medio (Fig. 5.2.7) sino 10cm por debajo que en el caso anterior, situándose a 20-24cm, lo que es signifi cativo de cómo 
puede variar la profundidad del nivel freático durante estos meses. En general, el reparto de frecuencias presenta un ligero 
sesgo hacia una mayor profundidad.

Esta variable presenta valores más bajos de I(L;E) que la anterior y, en este caso, son 21 especies las que superan el 
umbral de 0,1 (14,38%). Estas especies se muestran en la Tabla 5.2.16. Entre ellas, solo Molinea caerulea subsp. caerulea 
y Drosera intermedia son consideradas como débilmente indicadoras. La primera de ellas presenta su óptimo a profundi-
dades estivales de entre 10 y 14cm y la segunda de entre 5 y 9cm. 

En función de su Rg, 29 de las especies son muy indicadoras, 19 indicadoras y 13 débilmente indicadoras.

NFmn - Profundidad del nivel freático mínima
Esta variable es indicadora del grado de encharcamiento máximo (mínima profundidad del nivel freático) regis-

trado en los puntos muestreados, por tanto no son valores medios como en las anteriores variables, sino puntuales. La 
media del conjunto de valores de la variable (Tabla 5.2.17) es de 5,08cm de profundidad con un valor mínimo de 7cm de 
encharcamiento por encima del nivel del suelo, registrado en diciembre en la Braña de Porto Ancares y un valor máximo 
de 30 cm de profundidad en el transecto de matorral del Tremoal do Eume (ET2, Serra do Xistral).

Por transectos, el que presenta un mayor encharcamiento es PAT1 seguido de CT1 y ST1. Por el contrario, los que 
soportaron un menor nivel de encharcamiento fueron ET2, seguido con bastante diferencia por PVT2.

Si nos fi jamos en el reparto de frecuencias de las distintas clases (Fig. 5.2.8), al contrario que la anterior, presenta 

Tabla 5.2.15: Valores medios, mínimo (Min), máximo 
(Max) y desviación estándar (σ) de la variable NFmo 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo. ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto 
Ancares (transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 
2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego 
(transectos 1 y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-
2: Pena Vella (transectos 1 y 2).

NFmo (cm)
Transecto Media Min Max σ

ST1 -13,83 -6,30 -21,37 4,69
ST2 -20,80 -19,70 -21,90 0,74

PAT1 -12,12 -2,87 -24,43 8,39
MT1 -20,90 -17,13 -24,67 2,48
MT2 -17,30 -16,70 -17,90 0,42
CT1 -12,53 -2,83 -23,20 7,36
CT2 -17,10 -11,67 -23,07 4,12
BT1 -16,45 -2,47 -26,07 6,94
BT2 -17,07 -10,63 -23,50 4,18
ET1 -3,07 1,15 -5,80 2,15
ET2 -27,24 -24,48 -30,00 1,76

PVT1 -11,24 -2,96 -21,26 5,11
PVT2 -22,25 -20,02 -24,48 1,42

TOTAL -15,27 1,15 -30,00 7,81

Figura 5.2.7: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable NFmo (valores de las clases en cm).
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un ligero sesgo hacia los valores de profundidad más bajos. Entre 0 y 3cm de profundidad es donde se concentran un mayor 
número de inventarios.

Esta fue la variable con mayor efi ciencia dentro de este grupo. Esto indica que, más que la desecación, es el en-
charcamiento lo que condiciona en mayor medida la distribución de las especies en el gradiente de nivel freático. Por ello, 
es también la que presenta un listado más amplio de especies sensibles, 42 en total (28,8%), que se muestran en la Tabla 
5.2.18. Entre ellas, destacan como muy indicadoras: Peucedanum lancifolium, Cirsium fi lipendulum e Hypericum humifu-
sum, las tres de zonas en las que llega a haber un gran encharcamiento, con 3cm de profundidad como mínimo.

Las especies indicadoras son: Epilobium obscurum y Myosotis scorpioides (de zonas con un encharcamiento máxi-
mo de unos 3-5cm de profundidad, g=2,6), junto con Carex rostrata (g=2,9), y Pleurozium schreberi (g=2,7) algo menos 
tolerantes al encharcamiento.

Por último, como débilmente indicadoras: Aulacommium palustre (g=2,1), Festuca rubra subsp. rubra (g=2,0), 
Parnassia palustris (g=1,7), Caltha palustris (g=1,9), Lotus pedunculatus (g=1,8), Carex nigra (g=1,8) y Bryum pseudotri-
quetrum (g=2,5).

Tabla 5.2.16: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable NFmo. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable NFmo; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: muy 
indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % COB.: 
Porcentaje medio de cobertura.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREÁTICO DURANTE LOS MESES ÓPTIMOS (NFmo)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Agrostis curtisii 0,612 0,232 5,200 0,980 15,08 4,17
Sphagnum denticulatum 0,972 0,199 3,017 1,426 59,80 27,35
Danthonia decumbens 0,693 0,197 4,784 1,297 18,59 3,18
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,193 3,500 2,029 30,15 2,69
Sphagnum spp. 0,517 0,188 3,330 1,502 88,44 46,08
Musgos* 0,682 0,185 3,890 1,474 81,91 12,73
Carex durieui 0,906 0,181 3,453 1,960 32,16 6,83
Juncus bulbosus 1,000 0,176 2,827 1,545 49,25 6,88
Polygala serpyllifolia 0,386 0,163 4,533 2,156 7,54 0,19
Drosera rotundifolia 0,917 0,163 2,576 1,393 33,17 1,18
Erica tetralix 0,926 0,137 4,118 1,078 34,17 6,31
Hypericum elodes 0,471 0,134 2,300 0,781 DI 10,05 1,06
Molinea caerulea subsp. caerulea 0,906 0,131 3,452 1,737 67,84 19,41
Viola palustris 0,987 0,128 3,310 1,383 56,78 2,83
Carex demissa 0,797 0,125 2,646 1,346 24,12 1,01
Drosera intermedia 0,471 0,122 2,300 0,843 DI 10,05 0,25
Campylopus introfl exus 0,829 0,121 4,231 1,694 26,13 2,39
Erica mackaiana 0,931 0,121 3,623 1,866 34,67 9,18
Carex panicea 0,997 0,117 3,860 1,396 46,73 4,11
Eleocharis multicaulis 0,471 0,114 2,400 0,860 10,05 1,46
Aulacommium palustre 1,000 0,105 3,776 1,266 49,25 7,51

Tabla 5.2.17: Valores medios, mínimo (Min), máximo 
(Max) y desviación estándar (σ) de la variable NFmn 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo. ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto 
Ancares (transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 
2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego 
(transectos 1 y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-
2: Pena Vella (transectos 1 y 2).

NFmn (cm)
Transecto Media Min Max σ

ST1 -0,44 0,08 -0,97 0,33
ST2 -2,59 -2,00 -2,70 0,24

PAT1 2,57 7,00 -1,00 2,40
MT1 -5,10 -2,90 -7,30 1,45
MT2 -2,65 -0,30 -5,00 1,64
CT1 -0,17 0,60 -0,82 0,49
CT2 -8,23 -1,50 -13,71 4,67
BT1 -3,41 0,80 -6,90 2,23
BT2 -4,50 -3,10 -5,90 0,91
ET1 -1,08 1,60 -5,00 2,21
ET2 -24,45 -18,90 -30,00 3,55

PVT1 -8,01 0,80 -17,80 5,03
PVT2 -12,18 -6,00 -17,61 3,89

TOTAL -5,08 7,00 -30,00 7,44

Figura 5.2.8: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable NFmn (valores de las clases en cm).
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Tabla 5.2.18: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable NFmn. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable NFmn; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREÁTICO MÍNIMA (NFmn)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Campylopus introfl exus 0,829 0,402 4,346 1,708 26,13 2,39
Danthonia decumbens 0,693 0,360 4,919 1,302 18,59 3,18
Erica mackaiana 0,931 0,354 3,913 1,783 34,67 9,18
Agrostis curtisii 0,612 0,295 5,000 1,265 15,08 4,17
Molinea caerulea subsp. caerulea 0,906 0,262 2,904 1,751 67,84 19,41
Cladonia sp. 0,502 0,241 4,818 1,192 11,06 0,43
Sphagnum fallax 0,714 0,209 1,615 0,923 19,60 8,00
Peucedanum lancifolium 0,586 0,194 1,964 0,186 MI 14,07 0,40
Polygala serpyllifolia 0,386 0,194 4,667 2,211 7,54 0,19
Aulacommium palustre 1,000 0,192 2,102 0,827 DI 49,25 7,51
Carex durieui 0,906 0,183 3,688 1,836 32,16 6,83
Calluna vulgaris 0,948 0,183 3,534 1,806 36,68 3,88
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,182 3,717 1,889 30,15 2,69
Festuca rubra subsp. rubra 0,972 0,179 2,013 0,829 DI 40,20 3,29
Parnassia palustris 0,821 0,178 1,745 0,763 DI 25,63 0,69
Caltha palustris 0,864 0,174 1,877 0,796 DI 28,64 1,27
Lotus pedunculatus 0,883 0,173 1,817 0,719 DI 30,15 1,01
Dactylorhiza maculata 0,813 0,172 1,780 0,965 25,13 0,63
Carex nigra 0,797 0,163 1,813 0,808 DI 24,12 1,78
Eriophorum angustifolium 0,992 0,160 2,991 1,385 55,28 13,54
Potentilla erecta 0,821 0,149 2,838 1,681 74,37 2,71
Sphagnum spp. 0,517 0,146 2,489 1,279 88,44 46,08
Hypnum cupressiforme 0,671 0,142 3,771 1,884 17,59 0,89
Epilobium obscurum 0,545 0,139 2,600 0,490 I 12,56 0,31
Viola palustris 0,987 0,136 2,239 1,050 56,78 2,83
Calliergon stramineum 0,771 0,134 2,333 0,869 22,61 0,57
Luzula multifl ora subsp. multifl ora 0,821 0,133 1,902 0,891 25,63 0,69
Sphagnum denticulatum 0,972 0,132 2,328 1,189 59,80 27,35
Gentiana pneumonanthe 0,599 0,131 3,931 1,999 14,57 0,36
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,127 1,950 0,218 MI 10,05 0,88
Juncus bulbosus 1,000 0,126 2,694 1,446 49,25 6,88
Carex rostrata 0,367 0,123 2,857 0,350 I 7,04 0,73
Bryum pseudotriquetrum 0,545 0,123 2,520 0,700 DI 12,56 0,36
Hypericum humifusum 0,404 0,120 2,000 0,000 MI 8,04 0,20
Myosotis scorpioides 0,517 0,119 2,565 0,496 I 11,56 0,79
Juncus acutifl orus 0,985 0,115 2,153 0,976 42,71 3,00
Pleurozium schreberi 0,404 0,113 2,750 0,433 I 8,04 0,35
Erica tetralix 0,926 0,107 2,059 0,855 34,17 6,31
Sphagnum subnitens 0,780 0,107 1,978 0,897 23,12 5,60
Drosera intermedia 0,471 0,103 3,000 1,225 10,05 0,25
Galium saxatile 0,531 0,102 3,042 1,207 12,06 0,30
Scilla verna 0,612 0,101 2,400 1,873 15,08 0,38

Atendiendo a su Rg, se consideran 37 especies como muy indicadoras, 33 indicadoras y 17 débilmente indicado-
ras. 

NFmx - Profundidad del nivel freático máxima
Esta variable mide el grado de sequedad máximo de los registrados en los muestreos, recogiendo el valor de 

nivel freático más bajo de entre todos los muestreados y que normalmente se corresponde con el de los meses de verano. 
A diferencia de NFmo, en este caso evaluamos el valor más extremo y no una media de los valores durante los meses más 
secos. Esta variable presenta la mayor dispersión de todas las variables relacionadas con el nivel freático, indicando una 
mayor diferenciación entre los puntos muestreados. Pese a ello, fue menos efi ciente que NFmn o NFT, aunque más que 
ONF y NFmo. Este hecho pone de manifi esto que, más importante que la amplitud de la oscilación del nivel freático, son 
los valores extremos de profundidad freática los que condicionan en mayor medida la vegetación.

Como se puede ver en la Tabla 5.2.19, la media de esta variable es de 20,74cm de profundidad, 15,66cm de dife-
rencia respecto a la media del valor mínimo. El menor valor de profundidad máxima de los registrados pertenece al transec-
to ET1, de tan solo 0,8cm, indicando un encharcamiento constante. En contraste, el valor de profundidad máximo registra-
do se corresponde con un inventario del transecto PAT1 en el que el nivel freático descendió hasta los 33,7cm. Sin embargo 
hay que tener en cuenta que en algunos transectos los piezómetros no permitían medir profundidades mayores, con lo que 
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este descenso podría ser mayor en otros transectos. 

Por transectos, puede comprobarse como los que padecen una mayor desecación media son, lógicamente, los tran-
sectos de matorral; ST2, CT2, ET2 o PVT2 junto con MT1con una profundidad de prácticamente 30cm y que como ya se 
ha comentado podría ser superior. Por otro lado bastante distanciado del resto está el transecto ET1 en el que el descenso 
máximo tiene una media de 4,43cm.

En este caso la distribución de inventarios entre las clases (Fig. 5.2.9) está desplazada claramente hacia la clase 
superior. Este hecho es debido en parte a la necesidad de discriminar las diferencias que puede haber en la distribución de 
especies en relación al descenso del nivel freático en las partes más superfi ciales del sustrato, de ahí el separar en 7 clases 

Tabla 5.2.19: Valores medios, mínimo (Min), máximo 
(Max) y desviación estándar (σ) de la variable NFmx 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo. ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto 
Ancares (transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 
2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego 
(transectos 1 y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), 
PVT1-2: Pena Vella (transectos 1 y 2).

NFmx (cm)
Transecto Media Min Max σ

ST1 -23,82 -20,60 -27,04 2,00
ST2 -30,00 -30,00 -30,00 0,00

PAT1 -15,25 -4,93 -33,70 10,39
MT1 -30,00 -30,00 -30,00 0,00
MT2 -21,52 -17,43 -26,00 2,81
CT1 -16,64 -4,50 -30,00 9,21
CT2 -30,00 -30,00 -30,00 0,00
BT1 -23,53 -5,73 -30,00 8,68
BT2 -20,53 -11,40 -30,00 6,12
ET1 -4,43 0,80 -7,30 2,54
ET2 -30,00 -30,00 -30,00 0,00

PVT1 -16,13 -4,70 -30,00 8,25
PVT2 -27,41 -24,97 -30,00 1,75

TOTAL -20,74 0,80 -33,70 9,74

Figura 5.2.9: Histograma de frecuencias de las clases de la variable 
NFmx (valores de las clases en cm).

Tabla 5.2.20: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable NFmx. En negrita 
las especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable 
NFmx; g: baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de 
giro; MI: muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente 
la especie; % COB.: Porcentaje medio de cobertura.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREÁTICO MÁXIMA (NFmx)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Musgos* 0,682 0,230 5,301 1,887 81,91 12,73
Drosera rotundifolia 0,917 0,224 3,470 1,828 33,17 1,18
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,194 5,350 0,477 I 10,05 0,88
Sphagnum denticulatum 0,972 0,178 4,336 1,972 59,80 27,35
Carex demissa 0,797 0,170 3,542 1,607 24,12 1,01
Juncus bulbosus 1,000 0,169 3,959 2,094 49,25 6,88
Hypericum humifusum 0,404 0,164 5,250 0,433 I 8,04 0,20
Viola palustris 0,987 0,160 4,566 1,828 56,78 2,83
Agrostis curtisii 0,612 0,159 6,267 1,123 15,08 4,17
Calluna vulgaris 0,948 0,153 5,562 1,979 36,68 3,88
Narthecium ossifragum 0,762 0,148 3,818 2,319 22,11 2,46
Peucedanum lancifolium 0,586 0,135 5,821 0,847 DI 14,07 0,40
Campylopus introfl exus. 0,829 0,133 5,365 2,057 26,13 2,39
Drosera intermedia 0,471 0,132 2,900 1,338 10,05 0,25
Arnica montana 0,624 0,129 5,194 2,533 15,58 1,62
Sphagnum cuspidatum 0,771 0,129 3,733 2,407 22,61 5,77
Salix atrocinerea 0,348 0,124 5,308 0,462 I 6,53 0,44
Carex durieui 0,906 0,123 4,234 2,343 32,16 6,83
Carum verticillatum 0,724 0,123 3,575 1,801 20,10 0,70
Hypericum elodes 0,471 0,122 2,950 1,161 10,05 1,06
Polygala serpyllifolia 0,386 0,122 5,400 2,653 7,54 0,19
Eleocharis multicaulis. 0,471 0,119 3,000 1,183 10,05 1,46
Sphagnum spp. 0,517 0,116 4,619 2,069 88,44 46,08
Pinguicula lusitanica 0,531 0,106 3,250 1,479 12,06 0,45
Erica tetralix 0,926 0,105 5,750 1,612 34,17 6,31
Eriophorum angustifolium 0,992 0,101 4,664 1,855 55,28 13,54
Molinea caerulea subsp. caerulea 0,906 0,100 4,600 2,171 67,84 19,41
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,100 4,350 2,407 30,15 2,69



124 Resultados - Estudio ecológico 

Caracterización Florística y Fitoecológica de las Turberas de las Sierras de Xistral y Ancares (NW Península Ibérica)

evitando la pérdida de información que supondría el reducirlas. Y parte por la imposibilidad de registrar profundidades 
mayores, que provoca esa acumulación de inventarios en la clase con el mayor descenso o sequía.

En la Tabla 5.2.20 se muestran las 28 especies que alcanzaron el umbral de 0,1 de I(L;E), un 19,2%. Entre ellas 
tienen el rango de indicadoras: Cirsium fi lipendulum, Hypericum humifusum y Salix atrocinerea, las tres de zonas con un 
máximo de profundidad de entre 20 y 24cm (g=5,3). Como débilmente indicadora, únicamente Peucedanum lancifolium, 
que además de verse afectada por el encharcamiento (NFmn), también lo es por la desecación (g=5,8), al igual que C. fi li-
pendulum o H. humifusum.

Según el Rg, hay 36 especies muy indicadoras, 10 indicadoras y otras 10 débilmente indicadoras.

ONF - Oscilación máxima del nivel freático 
Esta variable se calculó como la diferencia entre los valores de profundidad máximos y mínimos estimados de 

cada metro cuadrado. Esto permite evaluar su efecto en la vegetación de sustratos con condiciones freáticas más estables 
o más variables con independencia de la profundidad media a la que se sitúe. El valor medio obtenido es de 14,85cm de 
oscilación con un máximo de 29,7cm en el transecto BT1, y un mínimo de 0cm registrados en el transecto ET2, pero que 
no implica realmente ausencia de oscilación, sino que en ese punto no se registró oscilación ninguna por estar el nivel 
freático por debajo de 30cm y, debido al diseño de los piezómetros utilizados, no pudieron detectarse las oscilaciones que 
se producían por debajo de esa profundidad (Tabla 5.2.21).

Por transectos el que presenta una menor oscilación media es el transecto ET1 con solo 2,90cm de variación, 
mientras que en el otro extremo se sitúa el transecto ST2 que alcanza una oscilación media de 27,41cm.

La distribución de frecuencias de esta variable es algo irregular y muestra dos picos, situados prácticamente en 
las categorías extremas de la variable (Fig.5.2.10). Aun así, las diferencias de frecuencia entre clases son menos acusadas 
que en las otras variables relativas al nivel freático y, de todas ellas, es la que presenta un mayor valor de Q(L) o calidad 
del muestreo (0,979).

En la Tabla 5.2.22 se indican las 22 especies con I(L;E) superior a 0,1 (15,1% del total). Entre ellas destacan como 
indicadoras: Peucedanum lancifolium (g=5,5), Cirsium fi lipendulum (g=5,3) e Hypericum humifusum (g=5,2), junto con 
Wahlenbergia hederacea (g=5,7) y Potamogeton polygonifolius (g=1,6), este último muy poco tolerante a las oscilaciones, 
al contrario que los anteriores.

Las especies débilmente indicadoras de ONF son: Eleocharis multicaulis, Hypericum elodes y Drosera interme-
dia, las tres con baja tolerancia a las oscilaciones.

Según el Rg, hay 30 especies muy indicadoras, 20 indicadoras y 12 especies débilmente indicadoras.

Tabla 5.2.21: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable ONF 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo. ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto 
Ancares (transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 
2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego 
(transectos 1 y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-
2: Pena Vella (transectos 1 y 2).

ONF (cm)
Transecto Media Max Min σ

ST1 23,37 26,96 20,60 2,13
ST2 27,41 28,00 27,30 0,24

PAT1 12,55 27,90 0,03 10,45
MT1 24,90 27,10 22,70 1,45
MT2 18,87 25,70 13,77 4,12
CT1 16,22 29,40 4,00 9,31
CT2 21,77 28,50 16,29 4,67
BT1 20,01 29,70 4,93 8,13
BT2 16,03 26,90 5,50 7,02
ET1 2,90 5,66 0,45 1,60
ET2 5,55 11,10 0,00 3,55

PVT1 8,06 18,00 3,65 3,90
PVT2 15,23 24,00 10,96 4,56

TOTAL 14,85 29,70 0,00 9,31

Figura 5.2.10: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable ONF (valores de las clases en cm).
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Variable relativa a la humedad

H - humedad 
Variable cualitativa evaluada a partir de un índice de humedad (Tabla 4.1.2) en el que se establecieron 5 clases 

(Fig. 5.2.11). A diferencia de las variables relativas al nivel freático, esta variable describe las condiciones de humedad total 
del punto de muestreo y no solo el agua freática. La necesidad de establecer esta variable se debe al alto contenido en agua 
capilar retenida por la turba o los esfagnos que se presenta en este tipo de hábitats, así como la presencia de charcos, agua 
de precipitación aún no infi ltrada o pequeñas corrientes de agua temporales, circunstancias que no son tenidas en cuenta 
por las variables relacionadas con el nivel freático.

Como se puede ver en la Figura 5.2.11, la clase más fre-
cuente fue la 2, en la que aunque el sustrato podía estar seco super-
fi cialmente, se presentaban pequeños charcos, seguida de la clase 3, 
en la que el sustrato está totalmente lleno de agua capilar pero sin 
presentar una capa de agua en superfi cie, situación que se corres-
ponde con la clase 4, que le sigue en frecuencia.

En la Tabla 5.2.23 fi guran las 13 especies (8,9%) que pre-
sentan valores de I(L;E) superior a 0,1. Entre ellas, Agrostis curtisii 
(g=1,7), Erica tetralix (g=2,6), Polygala serpyllifolia (g=1,5), Pin-
guicula lusitanica (g=3,2) y Wahlenbergia hederacea (g=2,3) son 
consideradas débilmente indicadoras para sus respectivas clases.

Según el criterio de Rg, 34 especies son muy indicadoras, 
14 indicadoras y 21débilmente indicadoras.

Variables relativas a la topogra ía
Debido a la complejidad hidrológica de las turberas, además de la profundidad del nivel freático, es importante 

considerar otros aspectos que también interaccionan con el aporte de agua como puede ser la topografía. Las turberas mi-
nerotrófi cas generalmente se clasifi can como topógenas o solígenas (ver apartado 1.2.2). Las solígenas se originan allí don-
de existe una descarga de aguas freáticas, que pueden llegar a formar un manantial o, en su cabecera, un fen. Las topógenas, 
están originadas donde el relieve llano o deprimido permite el afl oramiento del nivel freático. Pero las categorías de solí-

Tabla 5.2.22: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable ONF. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable ONF; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

OSCILACIÓN MÁXIMA DEL NIVEL FREÁTICO (ONF)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Aulacommium palustre 1,000 0,320 4,663 1,491 49,25 7,51
Erica mackaiana 0,931 0,298 2,145 1,133 34,67 9,18
Carex durieui 0,906 0,284 2,016 1,111 32,16 6,83
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,262 1,983 1,176 30,15 2,69
Erica tetralix 0,926 0,224 4,853 1,407 34,17 6,31
Peucedanum lancifolium 0,586 0,208 5,500 0,500 I 14,07 0,40
Campylopus introfl exus 0,829 0,163 2,558 1,292 26,13 2,39
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,154 5,300 0,458 I 10,05 0,88
Hypericum humifusum 0,404 0,136 5,188 0,390 I 8,04 0,20
Eleocharis multicaulis 0,471 0,134 1,750 0,622 DI 10,05 1,46
Hypericum elodes 0,471 0,134 1,750 0,622 DI 10,05 1,06
Musgos* 0,682 0,133 3,859 1,765 81,91 12,73
Carum verticillatum 0,724 0,130 2,225 1,193 20,10 0,70
Juncus bulbosus 1,000 0,129 2,755 1,679 49,25 6,88
Molinea caerulea subsp. caerulea 0,906 0,127 3,052 1,847 67,84 19,41
Wahlenbergia hederacea 0,404 0,126 5,688 0,464 I 8,04 0,20
Drosera intermedia 0,471 0,123 1,800 0,678 DI 10,05 0,25
Bryum pseudotriquetrum 0,545 0,121 5,160 1,046 12,56 0,36
Danthonia decumbens 0,693 0,114 2,486 1,200 18,59 3,18
Festuca rubra subsp. rubra 0,972 0,114 4,188 1,621 40,20 3,29
Potamogeton polygonifolius 0,367 0,112 1,571 0,495 I 7,04 1,76
Trifolium repens 0,502 0,102 5,091 0,900 11,06 0,75

Figura 5.2.11: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable H.
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gena y topógena a menudo también son graduales; “hollows” depresiones topógenas pueden ocurrir en sistemas solígenos 
y, a su vez, los sistemas topógenos pueden estar sujetos a fl ujos de aguas laterales, a veces derivados de fi ltraciones en 
pendientes marginales (Kulczynski, 1949; Sjörs, 1950b; Succow, 1988). 

Succow (1988) identifi ca turberas de tipo “percolating fens” o (“Durchströmungsmooren”), lo que parece ser un 
caso particular de una categoría más general de turbera “reo-topógena”, como opuesta a “estagno-topógena” (Wheeler, 
1999). Estas categorías están asociadas, aunque con importantes diferencias fl orísticas. Por ejemplo, en el NO. de Europa, 
las pendientes solígenas irrigadas por aguas poco fértiles ricas en bases, tienden a mantener comunidades de la Alianza 
Caricion davallianae, mientras que en otras zonas topógenas similares, pero con menos movimiento de agua, presentan 
asociaciones pertenecientes a la Al. Caricion lasiocarpae. Las variables de este grupo fueron consideradas para evaluar 
esas diferencias en la vegetación en relación con la topografía.

De hecho, se han descrito gradientes a pequeña escala y apenas estudiados en los que se indica la presencia de 
“micrositios” que pueden afectar y defi nir la conformación de la vegetación. Este gradiente fue descrito por Økland et 
al. (2000) y, según estos autores, comprende desde las zonas secas y planas a modo de céspedes dominadas por grandes 
briófi tos, como Polytrichum commune y Sphagnum girgensohnii, a los sitios con elevaciones, secos también, con paredes 
más o menos verticales que están dominadas por pequeños musgos y hepáticas, pasando por toda una serie de zonas más 
encharcadas o húmedas. 

Tabla 5.2.23: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable H. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable H; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

HUMEDAD (H)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND.

(Rg)
%

PRES.
%

COB.
Musgos* 0,682 0,192 2,601 1,042 81,91 12,73
Calluna vulgaris 0,948 0,191 2,164 0,965 36,68 3,88
Agrostis curtisii 0,612 0,175 1,700 0,586 DI 15,08 4,17
Danthonia decumbens 0,693 0,171 1,919 1,075 18,59 3,18
Drosera rotundifolia 0,917 0,169 3,424 0,938 33,17 1,18
Campylopus introfl exus 0,829 0,157 2,058 0,969 26,13 2,39
Erica tetralix 0,926 0,152 2,559 0,715 DI 34,17 6,31
Polygala serpyllifolia 0,386 0,133 1,467 0,806 DI 7,54 0,19
Sphagnum spp. 0,517 0,123 2,994 1,105 88,44 46,08
Pinguicula lusitanica 0,531 0,121 3,208 0,576 DI 12,06 0,45
Viola palustris 0,987 0,112 3,177 1,041 56,78 2,83
Juncus acutifl orus 0,985 0,104 3,224 0,963 42,71 3,00
Wahlenbergia hederacea 0,404 0,104 2,313 0,845 DI 8,04 0,20

Figura 5.2.12: Perfi l topográfi co de los distintos transectos. ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto Ancares 
(transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego (transectos 1 y 2), 
ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-2: Pena Vella (transectos 1 y 2).
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En la Figura 5.2.12 se comparan los perfi les topográfi cos obtenidos de los 13 transectos realizados. En el Anexo 
VII pueden verse con más detalle las variaciones topográfi cas a escala centimétrica de cada uno de los perfi les. A partir de 
ellos se defi nieron las variables ARS, IS, P y PT. No obstante, con la excepción de PT, estas variables no resultaron ser muy 
efi cientes como descriptores de la distribución de las especies (Figura 5.2.2).

Las especies Anthoxanthum odoratum, Carum verticillatum y Juncus bulbosus son las que mostraron mayor sensi-
bilidad a estas variables, siendo sensibles a ARS, P y PT (IS obtuvo valores por debajo del 0,1 I(L;E) en todas las especies). 
Las siguientes especies mostraron sensibilidad al menos por dos de las variables de este grupo: Aulacommium palustre, 
Cardamine pratensis, Carex durieui, Carex panicea, Carum verticillatum, Cirsium fi lipendulum, Deschampsia fl exuosa, 
Epilobium obscurum, Erica mackaiana, Galium saxatile, Hypericum elodes, Molinea caerulea subsp. caerulea, Montia 
fontana subsp. amporitana, Myosotis scorpioides, Peucedanum lancifolium y Trifolium repens.

ARS - Altura relativa del sustrato 
Valor puntual de la altura de cada metro cuadrado obtenido directamente de la medida con el nivel óptico y en 

relación con el punto más bajo de los registrados en el transecto. No se realiza un traslado de cotas ya que lo que interesa 
describir con esta variable es la posición relativa del punto de muestreo en el contexto de la turbera (las diferencias altitu-
dinales entre los puntos ya están refl ejadas por la variable PB). 

La media total de altura relativa fue de 48,98cm, con un valor máximo de 306cm en el transecto BT1 que, como 
se puede ver en la Figura 5.2.12, es el que presenta un mayor desnivel. Los valores mínimos, al ser los de referencia, son 
0 en todos los casos salvo en los transectos MT2 y BT1 que presentaban originalmente un metro cuadrado más en la parte 
fi nal, la más baja del transecto, y que fi nalmente fueron descartados (Tabla 5.2.24).

Pese a que la media está en casi 49cm de elevación, la altura más frecuente en los puntos muestreados está entre 
los 0 y 14cm como se puede ver en el histograma de esta variable (Fig. 5.2.13). Esto es debido a que la mayoría de los tran-
sectos de zonas aturberadas se situaban en zonas aplanadas en las que se encharca el agua (ver Fig. 5.2.13 transectos ET1, 
MT1, PVT1 o PAT1) y únicamente en aquellas de tipo fl ark, como MT2, se encontraba este tipo de vegetación a mayores 
alturas relativas. Estas diferencias fueron las que pudieron generar ruido en esta variable.

Las especies con mayor sensibilidad a esta variable se muestran en la Tabla 5.2.25. Son 19 especies (13% del total) 
entre las que destaca, como muy indicadora, Prunella grandifl ora subsp. pirenaica, con su óptimo situado en las zonas 
con mayor elevación relativa y, como débilmente indicadoras; Carum verticillatum, Wahlenbergia hederácea, Cardamine 
pratensis, Montia fontana subsp. amporitana, Stellaria álsine e Hypericum elodes.

Atendiendo únicamente al valor del Rg, son 34 especies muy indicadoras, 14 indicadoras y 12 débilmente indi-
cadoras.

Tabla 5.2.24: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable ARS de cada 
uno de los transectos y del total de puntos de muestreo. 
ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto Ancares 
(transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 2), CT1-2: 
Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego (transectos 1 
y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-2: Pena Vella 
(transectos 1 y 2).

ARS (cm)
Transecto Media Max Min σ

ST1 57,08 81,10 0,00 19,65
ST2 48,43 102,60 0,00 32,58

PAT1 36,57 123,10 0,00 33,89
MT1 12,96 39,90 0,00 12,35
MT2 112,71 195,70 6,90 67,79
CT1 23,09 49,50 0,00 20,59
CT2 31,76 75,80 0,00 27,59
BT1 149,02 306,80 10,70 96,83
BT2 86,20 213,60 0,00 62,53
ET1 14,28 30,60 0,00 9,84
ET2 64,15 115,10 0,00 38,04

PVT1 18,66 44,30 0,00 12,72
PVT2 34,83 61,30 0,00 17,67

TOTAL 48,98 306,80 0,00 54,34

Figura 5.2.13: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable ARS (valores de las clases en cm).
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IS - Irregularidad o diferencia máxima de altura del sustrato
Valor que indica las diferencias de altura dentro de cada metro; la diferencia entre la altura mayor y la menor de las 

tomadas en cada metro. La media del conjunto de puntos de muestreo fue de 17,22cm, lo que supone, en general, una mar-
cada irregularidad (Tabla 5.2.26). El valor máximo es de 47,4cm en el transecto ET2 en el que la presencia de hummocks 
y hollows causa estas grandes diferencias. Por el contrario, el valor mínimo de 1,7cm se corresponde con el transecto ET1, 
en zonas encharcadas planas, dominadas por los esfagnos. 

Por transectos, aunque son bastante similares, el que presenta una topografía más irregular es CT1 con una media 
de 24,63cm, en el que además de presentarse formaciones de hummocks y hollows también está atravesado por un pequeño 
arroyo. El menos irregular fue ET1 con 11.94cm de media.

Esta variable presenta una distribución normal de frecuencias, como se puede ver en el Figura 5.2.14, aunque los 
valores superiores están algo sobrerrepresentados. 

De las variables de este grupo, ésta ha sido la que peores resultados ha ofrecido en cuanto a valor descriptivo 
de la vegetación. Ninguna de las especies mostró valores de I(L;E) por encima del umbral de 0,1. En la Tabla 5.2.27 se 
muestran aquellas especies que presentaron valores superiores a 0,05 junto a las más indicadoras según su Rg. Eleocharis 

Tabla 5.2.25: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable ARS. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable ARS; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: muy 
indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % COB.: 
Porcentaje medio de cobertura.

ALTURA RELATIVA DEL SUSTRATO (ARS)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Trifolium repens 0,502 0,188 5,545 1,117 11,06 0,75
Juncus bulbosus 1,000 0,172 2,316 1,607 49,25 6,88
Epilobium obscurum 0,545 0,169 5,280 1,184 12,56 0,31
Peucedanum lancifolium 0,586 0,164 4,357 1,231 14,07 0,40
Carum verticillatum 0,724 0,149 1,850 0,823 DI 20,10 0,70
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,143 4,350 1,195 10,05 0,88
Wahlenbergia hederacea 0,404 0,138 5,375 0,599 DI 8,04 0,20
Hypericum humifusum 0,404 0,131 4,250 1,199 8,04 0,20
Galium saxatile 0,531 0,131 4,833 1,863 12,06 0,30
Cardamine pratensis 0,367 0,117 5,571 0,728 DI 7,04 0,18
Carex panicea 0,997 0,114 2,484 1,542 46,73 4,11
Philonotis fontana 0,454 0,110 4,684 2,001 9,55 0,46
Carex demissa 0,797 0,108 2,000 1,354 24,12 1,01
Myosotis scorpioides 0,517 0,107 5,043 1,398 11,56 0,79
Montia fontana subsp. amporitana 0,329 0,105 5,583 0,759 DI 6,03 1,48
Prunella grandifl ora subsp pyrenaica 0,243 0,103 6,000 0,000 MI 4,02 0,10
Stellaria alsine 0,308 0,102 5,727 0,617 DI 5,53 0,14
Anthoxanthum odoratum 0,703 0,102 4,342 1,964 19,10 0,48
Hypericum elodes 0,471 0,101 1,600 0,583 DI 10,05 1,06

Tabla 5.2.26: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable IS de cada 
uno de los transectos y del total de puntos de muestreo. 
ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto Ancares 
(transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 2), CT1-
2: Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego (transectos 
1 y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-2: Pena 
Vella (transectos 1 y 2).

IS (cm)
Transecto Media Max Min σ

ST1 15,60 28,90 3,20 5,61
ST2 22,77 30,30 15,60 4,56

PAT1 16,09 43,20 3,50 9,62
MT1 18,26 32,70 4,30 7,61
MT2 18,58 22,80 14,60 3,06
CT1 24,63 36,60 17,30 6,26
CT2 14,30 17,40 10,70 2,37
BT1 21,27 33,60 12,00 6,54
BT2 17,70 42,60 5,50 10,26
ET1 11,94 24,20 1,70 5,57
ET2 21,69 47,40 2,80 12,45

PVT1 15,60 24,70 9,60 3,78
PVT2 14,98 25,00 6,10 5,17

TOTAL 17,22 47,40 1,70 7,74

Figura 5.2.14: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable IS.
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multicaulis, siendo débilmente indicadora y con 0,05 de I(L;E), es la que muestra mayor sensibilidad de entre las especies 
indicadoras según su Rg. Entre los briófi tos, quienes podrían parecer a priori más sensibles a estas pequeñas variaciones en 
el relieve, únicamente aparece Calliergonella cuspidata. Atendiendo a su Rg, son 30 las especies consideradas como muy 
indicadoras, 5 las indicadoras y 6 las débilmente indicadoras.

La causa de este bajo poder descriptivo puede deberse a que, al defi nir la variable como la diferencia entre altura 
máxima y mínima, la pendiente de los puntos de muestro introduce ruido en sus valores y le resta poder descriptivo. Así, 
por ejemplo, en casos de fuerte pendiente metro a metro se están incluyendo dentro de una misma clase, y considerándolos 
como similares, puntos de muestreo que pueden presentar una superfi cie lisa pero fuerte pendiente junto con otros de zonas 
rugosas y verdaderamente irregulares pero que no presentan inclinación. Para poder evitar esto sería necesario aplicar a los 
valores de esta variable un factor corrector que evitase el ruido que provoca la pendiente. 

P–Porcentaje de pendiente o desnivel entre las sucesivas áreas de muestreo
Esta variable describe las pequeñas diferencias de inclinación metro a metro del transecto. Se calculó trigonométri-

camente a partir de los datos de altura relativa de cada metro cuadrado y, para tener en cuenta el cambio de sentido de la 
pendiente, se consideraron valores positivos aquellos contrarios a la inclinación general del transecto y negativos a favor. 
La media total fue de 5,35% a favor de la pendiente general y se obtuvo un valor máximo de 33% de inclinación en contra 
de la pendiente general en el transecto MT1 de la Braña de Mostallar (Serra dos Ancares) y un valor mínimo de 43,4% de 
inclinación a favor del transecto en ST1 de la Braña de Suárbol (Serra dos Ancares) (Tabla 5.2.28).

Tabla 5.2.27: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable IS. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable IS; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

IRREGULARIDAD DEL SUSTRATO (IS)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Nardus stricta 0,599 0,078 4,690 1,086 14,57 1,24
Drosera rotundifolia 0,917 0,072 3,424 1,232 33,17 1,18
Scilla verna 0,612 0,072 4,533 1,477 15,08 0,38
Juncus squarrosus 0,936 0,057 4,214 1,145 35,18 6,81
Juncus bulbosus 1,000 0,056 3,541 1,326 49,25 6,88
Eleocharis multicaulis 0,471 0,055 3,500 0,806 DI 10,05 1,46
Scirpus caespitosus subsp. germanicus 0,780 0,054 3,609 1,553 23,12 2,59
Dactylorhiza maculata 0,813 0,053 3,880 1,532 25,13 0,63
Trifolium repens 0,502 0,053 4,682 1,144 11,06 0,75
Calliergonella cuspidata 0,671 0,051 4,400 1,398 17,59 1,77
Polygala serpyllifolia 0,386 0,051 3,800 1,869 7,54 0,19
Carex echinata 0,805 0,050 3,733 1,441 75,38 7,36
Hypericum elodes 0,471 0,049 3,550 0,805 DI 10,05 1,06
Erica arborea 0,113 0,044 6,000 0,000 MI 1,51 0,09
Trifolium pratense var. pratense 0,113 0,044 6,000 0,000 MI 1,51 0,09
Genista micrantha 0,113 0,041 5,000 0,000 MI 1,51 0,04
Sagina procumbens 0,142 0,041 5,750 0,433 I 2,01 0,05

Tabla 5.2.28: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable P de cada 
uno de los transectos y del total de puntos de muestreo. 
ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto Ancares 
(transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 2), CT1-2: 
Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego (transectos 1 
y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-2: Pena Vella 
(transectos 1 y 2).

P (%)
Transecto Media Max Min σ

ST1 -4,57 13,00 -43,40 13,62
ST2 -11,33 -4,30 -26,40 6,57

PAT1 -5,10 23,20 -20,60 10,55
MT1 -1,25 33,00 -31,70 19,28
MT2 -15,13 -10,40 -18,80 2,76
CT1 -2,80 23,70 -19,50 16,42
CT2 -9,09 -1,20 -17,00 5,51
BT1 -12,72 -3,20 -25,10 6,10
BT2 -7,43 11,00 -29,60 12,31
ET1 0,03 16,20 -9,10 6,09
ET2 -7,32 10,50 -26,70 10,36

PVT1 -1,46 10,90 -13,00 5,59
PVT2 -4,02 3,00 -13,30 4,91

TOTAL -5,35 33,00 -43,40 10,72

Figura 5.2.15: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable P.
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Por turberas pueden verse bastantes diferencias; mientras en un transecto como ET1 (Tremoal do Eume, Serra do 
Xistral), que por ser de una zona prácticamente plana y presentar en su tramo fi nal una zona elevada con pendiente opuesta 
a la inicial, su media resulta positiva (0,03%) (ver Fig. 5.2.12). Hasta otro transecto como MT2, de turbera de ladera (tipo 
fl ark), que presenta la mayor pendiente metro a metro (-15,13%) y que coincide también con la mayor pendiente general, 
como se puede comprobar en los valores de la variable PT. Hay pues una dispersión bastante alta de los datos (σ=10,72), 
lo que también sirve de indicador de la irregularidad de la superfi cie de los transectos.

La distribución de las clases de la variable (Fig. 5.2.15) tiene prácticamente forma de campana, aunque los puntos 
con mayor pendiente contraria al transecto están algo sobrerrepresentados.

La Tabla 5.2.29 muestra las 9 especies que presentaron valores superiores a 0,1 de I(L;E) para esta variable 
(6.2%). Entre ellas, ninguna presenta un Rg lo sufi cientemente bajo para ser considerada como indicadora, es por ello que 
se consideran las especies indicadoras para esta variable basados solo en su mayor I(L;E). Estas especies serían Carex elata 
subsp. reuteriana, Erica arborea y Genista micrantha cuyos óptimos se situan respectivamente en las clases 1, 2 y 3 de la 
variable.

Atendiendo solamente al Rg, 27 especies presentan valor muy indicador, 5 son indicadoras y 6 débilmente indi-
cadoras.

PT – Porcentaje de pendiente del terreno
A diferencia de la variable anterior, en esta variable solo se considera la pendiente general y no las pequeñas varia-

ciones de cada metro de muestreo. Se calculó teniendo en cuenta la altura del punto inicial del transecto respecto el punto 
más bajo del mismo.

Tabla 5.2.29: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable P. En negrita las especies 
comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable P; g: baricentro o clase 
de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: muy indicadora; I: 
indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % COB.: Porcentaje 
medio de cobertura.

PORCENTAJE DE PENDIENTE DEL PUNTO DE MUESTREO (P)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Carex durieui 0,906 0,143 4,891 1,276 32,16 6,83
Carum verticillatum. 0,724 0,139 5,125 1,005 20,10 0,70
Erica mackaiana 0,931 0,139 4,812 1,266 34,67 9,18
Aulacommium palustre 1,000 0,123 3,888 1,818 49,25 7,51
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,118 4,967 1,329 30,15 2,69
Juncus bulbosus 1,000 0,113 4,837 1,434 49,25 6,88
Erica tetralix 0,926 0,105 3,721 1,830 34,17 6,31
Anthoxanthum odoratum 0,703 0,104 3,447 1,617 19,10 0,48
Molinea caerulea subsp. caerulea 0,906 0,104 4,556 1,548 67,84 19,41
Carex elata subsp. reuteriana 0,113 0,045 1,333 0,471 I 1,51 0,04
Erica arborea 0,113 0,032 2,333 0,943 DI 1,51 0,09
Genista micrantha 0,113 0,031 2,667 0,471 I 1,51 0,04

Tabla 5.2.30: Porcentaje de pendiente de cada transecto, 
valor medio (Total) y desviación estándar (σ) de la 
variable PT. ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: 
Puerto Ancares (transecto 1), MT1-2: Mustallar 
(transectos 1 y 2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 
y 2), BT1-2: Brego (transectos 1 y 2), ET1-2: Eume 
(transectos 1 y 2), PVT1-2: Pena Vella (transectos 1 y 2).

PT (%)
Transecto Pendiente

ST1 4,06
ST2 10,26

PAT1 3,90
MT1 2,45
MT2 12,23
CT1 4,95
CT2 7,58
BT1 10,23
BT2 8,54
ET1 1,01
ET2 7,67

PVT1 1,58
PVT2 4,05

TOTAL 5,10
σ 3,34

Figura 5.2.16: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable PT.
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En la Tabla 5.2.30 pueden verse las pendientes de los distintos transectos, que abarcan desde el 1,01% del transecto 
ET1 (prácticamente llano, Tremoal do Eume, Serra do Xistral), hasta 12,23% del transecto MT2 (Braña de Mostallar- Serra 
dos Ancares), que, como ya se comentó, estaba situado en una ladera pronunciada. La media es de 5,1%, muy próxima a 
la media de la inclinación obtenida metro a metro (variable P), aunque como cabría esperar la dispersión es mucho menor.

En la Figura 5.2.16 puede verse como la distribución de frecuencias de la variable entre las distintas clases está 
ligeramente sesgada hacia los valores de pendiente más bajos. 

Las 39 especies (26,7% del total) sensibles a esta variable y con I(L;E) superior a 0,1 se indican en la Tabla 5.2.31. 
Entre ellas, son consideradas como muy indicadoras Drosera intermedia, Eleocharis multicaulis, Hypericum elodes Pota-
mogeton polygonifolius todas ellas con su óptimo en la clase de menor pendiente, ya que son especies de zonas con enchar-
camiento elevado. Junto a ellas son débilmente indicadoras; Carum verticillatum, Epilobium obscurum, Carex rostrata, 
Cardamine pratensis y Montia fontana subsp. amporitana.

Según el criterio de Rg, 50 especies serían muy indicadoras, 3 indicadoras y 13 débilmente indicadoras.

Variables relativas a la vegetación
Muchos ecólogos fennoscandinavos han destacado el papel del gradiente de vegetación desde las zonas despe-

jadas interiores de la turbera hasta el borde de la misma, donde se forma un bosque pantanoso (swamp forest). Como 
evidencias de este gradiente han mostrado listas de especies indicadoras (Du Rietz, 1949; Fransson, 1972; Malmer, 1962; 

Tabla 5.2.31: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable PT. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable PT; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: muy 
indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % COB.: 
Porcentaje medio de cobertura.

PENDIENTE DEL TERRENO (PT)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Sphagnum cuspidatum 0,771 0,270 1,511 0,980 22,61 5,77
Lotus pedunculatus 0,883 0,255 2,517 0,806 30,15 1,01
Molinea caerulea subsp. caerulea 0,906 0,228 1,874 0,793 67,84 19,41
Carex panicea 0,997 0,223 1,688 0,655 46,73 4,11
Carum verticillatum 0,724 0,223 1,225 0,418 DI 20,10 0,70
Epilobium obscurum 0,545 0,222 3,520 0,500 DI 12,56 0,31
Erica mackaiana 0,931 0,205 1,652 0,813 34,67 9,18
Festuca rubra subsp. rubra 0,972 0,204 2,725 0,948 40,20 3,29
Dactylorhiza maculata 0,813 0,198 2,700 0,900 25,13 0,63
Parnassia palustris 0,821 0,197 2,588 0,844 25,63 0,69
Drosera intermedia 0,471 0,191 1,000 0,000 MI 10,05 0,25
Eleocharis multicaulis 0,471 0,191 1,000 0,000 MI 10,05 1,46
Hypericum elodes 0,471 0,191 1,000 0,000 MI 10,05 1,06
Caltha palustris 0,864 0,191 2,667 0,824 28,64 1,27
Sphagnum fallax 0,714 0,187 2,308 0,647 19,60 8,00
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,186 1,683 0,846 30,15 2,69
Carex durieui 0,906 0,170 1,672 0,811 32,16 6,83
Aulacommium palustre 1,000 0,166 2,571 1,020 49,25 7,51
Calluna vulgaris 0,948 0,160 1,712 0,785 36,68 3,88
Anthoxanthum odoratum 0,703 0,152 3,079 0,807 19,10 0,48
Drosera rotundifolia 0,917 0,151 1,818 1,072 33,17 1,18
Peucedanum lancifolium 0,586 0,150 2,714 0,958 14,07 0,40
Myosotis scorpioides 0,517 0,146 3,348 0,633 11,56 0,79
Galium saxatile 0,531 0,141 3,125 0,927 12,06 0,30
Potamogeton polygonifolius 0,367 0,129 1,000 0,000 MI 7,04 1,76
Agrostis x fouilladei 0,660 0,125 1,735 0,979 17,09 1,43
Sphagnum fl exuosum 0,531 0,124 3,333 0,799 12,06 4,47
Polygala serpyllifolia 0,386 0,121 2,467 0,884 7,54 0,19
Musgos* 0,682 0,117 2,331 1,003 81,91 12,73
Carex rostrata 0,367 0,117 3,429 0,495 DI 7,04 0,73
Cardamine pratensis 0,367 0,117 3,500 0,500 DI 7,04 0,18
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,116 3,000 1,000 10,05 0,88
Pleurozium schreberi 0,404 0,115 2,875 1,452 8,04 0,35
Trifolium repens 0,502 0,110 3,318 0,819 11,06 0,75
Calliergonella cuspidata 0,671 0,107 2,800 0,855 17,59 1,77
Juncus bulbosus 1,000 0,105 1,847 0,983 49,25 6,88
Campylopus introfl exus 0,829 0,101 1,827 0,826 26,13 2,39
Montia fontana subsp. amporitana 0,329 0,101 3,583 0,493 DI 6,03 1,48
Sphagnum spp. 0,517 0,100 2,125 1,069 88,44 46,08
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Malmer, 1985; Malmer, 1986; Økland, 1989; Sjörs, 1948; Sjörs, 1950b) u ordenamientos (Økland, 1990a; Pakarinen & 
Ruuhijärvi, 1978; Vorren et al., 1999) que muestran cómo en turberas fennoscandinavas hay variaciones en la composición 
de las comunidades desde las zonas despejadas hasta las zonas marginales, a menudo arboladas.

Según Økland et al. (2000; 2001b) en la composición de las comunidades desde esa zona marginal de bosque 
pantanoso hasta un bosque con suelo mineral ocurre un cambio menos gradual, lo que indica, afi rman estos autores, que 
este gradiente es útil como concepto fl orístico. Según Malmer (1986), en los sistemas ombrotrófi cos normalmente las zonas 
abiertas se corresponden fi tosociológicamente con comunidades de la clase Oxycocco-Sphagnetea y los márgenes con co-
munidades del Orden Caricetalia nigrae (Cl. Scheuchzerio-Caricetea nigrae). Sin embargo, Wheeler y Proctor 2000 afi rman 
que este gradiente comprende un gran número de efectos diferentes, que varían de un sitio a otro y que no es por sí mismo 
claramente identifi cable o ecológicamente útil. 

La teoría clásica sobre la causa de este gradiente, sostiene que las tasas crecientes de fl ujo de agua desde el centro 
hasta el borde de la turbera ombrotrófi ca, implican a su vez unas tasas mayores de reposición e intercambio de nutrientes 
limitantes en esas áreas marginales (Chapin et al., 1988; Ingram, 1967), así como una mayor proximidad con el suelo 
mineral. 

Pero en el caso de las turberas minerotrófi cas, por ejemplo, la diferencia entre las comunidades de arroyos o 
manantiales y de turberas “fen” es, en muchos casos, más fi sonómica que fl orística. Así, el sistema inglés de clasifi cación de 
la vegetación (National Vegetation Classifi cation (NVC, Rodwell et al., 1991), la comunidad de Carex demissa-Saxifraga 
aizoides (código M11) propia de turberas, se consideraría más frecuentemente como un arroyo de montaña, y la próxima 
Carex dioica-Pinguicula vulgaris (código M10), a veces como de arroyo y otras como de turbera, dependiendo de su ex-
tensión y situación (Rodwell et al., 1991).

Sjörs (1950b) también comprobó está dirección de variación en turberas fen, pero lo consideraba como inherente-
mente, gradual y complejo tanto en su carácter, como en su causa. Økland et al. (2001a) admitiendo que las causas ecológi-
cas de este gradiente aún no han sido unánimemente aceptadas, consideran que al menos en Fennoscandia, hay indicios 
que demuestran que es causado por un conjunto de factores ambientales específi cos; Økland (1989) y Økland et al. (2000) 
proporcionan una base empírica a la hipótesis propuesta por Malmer (1962; 1986) según la cual el rango de fl uctuación 
anual del nivel freático es mayor en los márgenes causando que la turba mejor aireada esté en esas áreas mayores y de 
períodos secos más largos, frente a las zonas centrales despejadas. El encharcamiento impide que crezcan los árboles, que 
únicamente podrán desarrollarse en los márgenes, donde reducen la radiación y aumentan la hojarasca en el sotobosque, 
por lo que infl uyen en la composición de las especies. 

Aunque a menor escala, también se observa un gradiente de vegetación en nuestras turberas, desde las zonas 
centrales dominadas por herbáceas, al borde con matorral. Con el objetivo de poder comprobar la posible infl uencia del 
gradiente en la propia vegetación, se consideró incluir variables que describen el efecto de la vegetación en su conjunto, en 
cada área inventariada. Por un lado se evaluó la cobertura total (C) y por el otro la fi sonomía (V). Como resultado global 
para estas variables su efi ciencia fue irregular, ya que mientras V ofreció unos resultados acorde con el conjunto de las 
variables medidas, C fue la menos efi ciente de todas.

C - Cobertura de la vegetación 
Esta variable fue establecida en función del porcentaje medio estimado de superfi cie cubierta por el conjunto de la 

cubierta vegetal de cada metro cuadrado entre los distintos muestreos realizados. El objetivo por el que se defi nió fue para 
comprobar si la densidad de la cubierta vegetal infl uia en la presencia o ausencia de algunas especies, fundamentalmente 
briófi tos u otrasplantas no vasculares. Debido al estrecho rango de valores registrados en los distintos puntos de muestreo, 
las clases tuvieron que ser establecidas con un margen de variación escaso. 

Además, como se puede ver en la Figura 5.2.17, el reparto 
de frecuencias presentó un sesgo hacia la clase mayor, situación más 
común en los distintos metros del transecto. Todo esto causó que 
tanto la regularidad del muestreo como la efi ciencia de esta variable 
obtuviesen malos resultados. Hay que tener en cuenta que esta varia-
ble, como sucede en el caso de las variables relativas al impacto, no 
sigue el gradiente longitudinal del transecto. 

Igual que sucedía con la variable IS, ninguna espe-
cie superó el umbral de 0,1 de I(L;E). La más próxima es Erio-
phorum angustifolium que, como se puede ver en la Tabla 5.2.32, 
presenta un valor de 0,098 y con un óptimo próximo al máximo de 
cobertura. En esta tabla se muestran las especies que, seleccionadas 
por su Rg como indicadoras, mostraron mayores valores de I(L;E) 

Figura 5.2.17: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable C.
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y entre las que destaca como muy indicadora Sphagnum compactum que presenta su óptimo en zonas en las que hay entre 
un 10-15% de superfi cie ausente de cobertura, indicando una tendencia colonizadora de  áreas desprovistas de cubierta 
vegetal. 

Atendiendo al Rg, 28 especies pueden ser consideradas muy indicadoras de esta variable, solo 1 como indicadora 
y 17 débilmente indicadoras.

V – Fisonomía de la vegetación
Esta variable describe el aspecto fi sonómico general de la vegetación. Se trata, por tanto, de una variable cualitati-

va evaluada a partir de un índice distribuido en cuatro clases (Tabla 4.1.2). Se pretendía con ella reconocer si determinadas 
especies, fundamentalmente lasde plantas no vasculares, mostraban preferencia por zonas con tipos fi sonómicos concretos, 
siguiendo el gradiente de vegetación. 

Como se puede ver en la Figura 5.2.18, la mayoría de los 
inventarios se concentran en las zonas mixtas, con presencia tanto 
de herbáceas como de matas, fi sonomía típica de vegetación pro-
piamente turfófi la.

La Tabla 5.2.33 muestra las 10 especies más sensibles a 
esta variable (6,8%). Destacan como indicadoras Agrostis curtisii, 
Festuca rubra subsp. rubra, Aulacommium palustre, Juncus acuti-
fl orus y Caltha palustris. Salvo la primera, asociada al matorral, el 
resto son de zonas mixtas. Entre las que no son indicadoras pero 
muestran mayor afi nidad por alguna clase de esta variable, destaca 
Drosera rotundifolia cuyo óptimo se sitúa fuera de las zonas en las 
que hay matorral. 

Según el criterio de Rg, 39 especies son muy indicadoras, 
7 indicadoras y 55 débilmente indicadoras.

Tabla 5.2.33: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable V En negrita las especies 
comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable V; g: baricentro o clase 
de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: muy indicadora; I: 
indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % COB.: Porcentaje 
medio de cobertura.

TIPO DE CUBIERTA VEGETAL(V)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Drosera rotundifolia 0,917 0,261 2,652 0,663 33,17 1,18
Agrostis curtisii 0,612 0,164 1,333 0,537 DI 15,08 4,17
Musgos* 0,682 0,158 1,914 0,659 81,91 12,73
Carex demissa 0,797 0,148 2,583 0,607 24,12 1,01
Viola palustris 0,987 0,142 2,230 0,580 56,78 2,83
Festuca rubra subsp. rubra 0,972 0,114 2,025 0,474 DI 40,20 3,29
Aulacommium palustre 1,000 0,110 1,949 0,522 DI 49,25 7,51
Eleocharis multicaulis 0,471 0,107 2,850 0,572 10,05 1,46
Juncus acutifl orus. 0,985 0,103 2,176 0,535 DI 42,71 3,00
Caltha palustris 0,864 0,101 2,140 0,437 DI 28,64 1,27

Tabla 5.2.32: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable C. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable C; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: muy 
indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % COB.: 
Porcentaje medio de cobertura.

COBERTURA DE LA VEGETACIÓN (C)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Eriophorum angustifolium 0,992 0,098 3,373 0,807 55,28 13,54
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,061 3,750 0,433 DI 10,05 0,88
Hypericum humifusum 0,404 0,056 3,813 0,390 DI 8,04 0,20
Cirsium palustre 0,142 0,054 1,250 0,433 DI 2,01 0,05
Deschampsia cespitosa subsp. hispanica 0,308 0,038 3,818 0,386 DI 5,53 1,34
Sphagnum compactum 0,113 0,036 2,000 0,000 MI 1,51 0,09
Betula alba subsp. celtiberica 0,329 0,036 3,750 0,433 DI 6,03 0,15
Campylopus fl exuosus 0,195 0,031 2,500 0,500 DI 3,02 0,08

Figura 5.2.18: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable V. 
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Variables relativas al impacto
Como ya se comentó en el apartado 5.2.1.1, estas variables no superan el umbral de 0,75 para Q(L), con lo que 

el muestreo de las mismas no tiene la calidad sufi ciente como para poder establecer afi nidades claras de las especies por 
las clases que presentan. Aun así los datos recogidos pueden considerarse válidos para evaluar en cierto grado el estado de 
conservación y principales impactos que afectan a la vegetación en las zonas muestreadas.

TI - Tipo de impacto 
Variable cualitativa monitorizada a partir de los índices de 

impacto adjudicados a cada uno de los puntos muestreados (Tabla 
4.1.2). Se establecieron 4 clases teniendo en cuenta la experiencia 
previa de los principales impactos detectados, la mayoría debidos 
al ganado. 

Como se puede ver en el histograma de frecuencias (Fig. 
5.2.19), hubo un mayor número de áreas afectadas por algún tipo 
de impacto (70,3%) que sin alterar (29,6%). Esto es refl ejo del 
importante efecto que tiene la ganadería sobrela cubierta vegetal. 
Aunque en algunas turberas se observaron señales evidentes, tanto 
de la presencia de fauna salvaje, como de su autoría, en algunos de 
los impactos registrados, en proporción, su efecto es considerable-
mente menor. 

Los impactos más frecuentes son producidos por su aprovechamiento como pasto, que afecta principalmente a 
las especies herbáceas. Además, el pisoteo provocado por el ganado afecta especialmente a los esfagnos y otros briófi tos. 
Debido a que no hubo una representación sufi ciente de inventarios con señales de impacto por excrementos o combinación 
de impactos, incluido el fuego, no se ha podido analizar la infl uencia de los mismos en las especies aquí estudiadas.

Ninguna de las especies presentó valores signifi cativos de I(L;E) para esta variable. En la Tabla 5.2.34 se muestran 
aquellas que tuvieron valores superiores a 0,05, entre las que únicamente Salix atrocinerea sería indicadora atendiendo a su 
Rg, situándose su óptimo en zonas sin impacto. Si sólo tenemos en cuenta el Rg de las especies, 36 son muy indicadoras, 
7 son indicadoras y 39 débilmente indicadoras.

Tabla 5.2.34: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable TI. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable TI; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

TIPO DE IMPACTO (TI)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Carex panicea 0,997 0,070 2,032 0,679 46,73 4,11
Salix atrocinerea 0,348 0,068 1,154 0,361 I 6,53 0,44
Sphagnum denticulatum 0,972 0,062 1,882 0,650 59,80 27,35
Eriophorum angustifolium 0,992 0,054 1,673 0,589 55,28 13,54

GI - Grado de impacto 
Al igual que la variable anterior, es cualitativa y fue medida a partir de la escala de índices indicada en la Tabla 

4.1.2. Se establecieron 3 clases con el objetivo de comprobar el efec-
to de solapamiento de los distintos tipos de impacto. Como se puede 
ver en la Figura 5.2.20 el desigual reparto de frecuencias le restó va-
lor descriptivo, impidiendo que se pudiese comprobar correctamente 
el efecto de más de dos tipos de impacto combinados. No obstante 
sí permite distinguir, en mayor medida que la anterior, la diferencia 
entre las zonas con algún impacto frente a las intactas.

Como en el caso anterior, no hubo especies que alcanzaran 
el umbral de 0,1 de I(L;E) para esta variable. La Tabla 5.2.35 recoge 
las especies con I(L;E) mayor de 0,05 y entre las que nuevamente, 
solo Salix atrocinerea es débilmente indicadora de puntos sin impac-
to o Carex panicea que aunque presenta mayor I(L;E) pero tiene un 
Rg ligeramente superior.  Casi todas las especies coinciden con la 

Figura 5.2.19: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable TI.

Figura 5.2.20: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable GI.
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variable anterior, salvo por la ausencia de Sphagnum denticulatum, que es sustituida por Carex nigra.

Por otro lado, según el criterio de Rg, sin tener en cuenta so I(L;E), 38 especies son muy indicadoras y 14 débil-
mente indicadoras, no habiendo ninguna especie en el rango de indicadoras.

Tabla 5.2.35: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable GI. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable GI; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

GRADO DE IMPACTO (GI)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Carex panicea 0,997 0,070 1,903 0,442 46,73 4,11
Salix atrocinerea 0,348 0,067 1,154 0,361 DI 6,53 0,44
Eriophorum angustifolium 0,992 0,067 1,618 0,486 55,28 13,54
Carex nigra 0,797 0,056 1,979 0,478 24,12 1,78

DI - Dominancia impacto 
Variable que mide la superfi cie del metro cuadra-

do muestreado afectada por un impacto mediante una escala 
semicuantitativa, similar a la de evaluación de superfi cie de co-
bertura vegetal e indicada en la Tabla 4.1.2 y sin considerar ni 
el tipo de impacto ni sus posibles orígenes.

Como muestra el histograma de frecuencias 
(Fig.5.2.21), la mayoría de los inventarios presentaban una baja 
dominancia del impacto; el 65,3% tenía menos de un 5% de la 
superfi cie afectada. De estos, el 35,7% presentaban impacto y 
el resto estaban inalterados. No obstante, el 4% de la superfi cie 
muestreada (8 m2) presentaba más de la mitad de su superfi cie 
afectada. 

En general, como en el resto de variables de este tipo, 
el desigual reparto de frecuencias obtenido entre las clases de la 
variable impide que se puedan establecer relaciones claras con 
las especies, es decir, encontrar especies indicadoras ya sea por afi nidad o rechazo. 

Al contrario que ocurría en las otras dos variables de su grupo, en este caso hay dos especies que superan el umbral 
de 0,1 de I(L;E); Carex nigra y Eriophorum angustifolium, que atendiendo a su Rg es además indicadora, presentado su 
óptimo en las zonas con menos superfi cie impactada (Tabla 5.2.36). 

Por su reducido Rg, 37 de las especies presentes son muy indicadoras, 16 indicadoras y 39 débilmente indicadoras.

Tabla 5.2.36: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable DI. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable DI; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

DOMINANCIA DEL IMPACTO (DI)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Eriophorum angustifolium 0,992 0,211 1,164 0,370 I 55,28 13,54
Carex nigra 0,797 0,144 2,229 1,159 24,12 1,78

Variables relativas a la temperatura del sustrato
Debido a que la vegetación se asienta tanto sobre turba como sobre masas más o menos espesas de esfagno vivo 

u otros briófi tos, no podemos hablar únicamente de temperatura edáfi ca y es por esto que, al referirnos a estas variables, 
hablamos de la temperatura del sustrato.

Las variables de este grupo (TSmo, TSmn, TSmx y OTS) fueron defi nidas a partir de los distintos valores de tem-
peratura del sustrato obtenidos en cada metro en los aproximadamente 12cm superfi ciales. Los gráfi cos con los registros 
de los distintos muestreos para cada transecto pueden consultarse en el Anexo VI. En ellos puede comprobarse como la 
temperatura tiene un rango de variación relativamente amplio, tanto estacionalmente como metro a metro, sobre todo si 

Figura 5.2.21: Histograma de frecuencias de las clases de la variable 
DI.
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partimos de la base de que el suelo tiene, por lo general, un efecto amortiguador respecto a la temperatura atmosférica. 

El patrón que sigue la temperatura en estos centímetros superfi ciales, sobre los que se desarrollan el sistema radi-
cal de las plantas, muestra un comportamiento complejo en cada transecto y tiene que ver, además de con la naturaleza del 
sustrato, tanto con la topografía como con la vegetación de cada punto. Así, por ejemplo, se comprobó que las variaciones 
de temperatura eran más bruscas en los hummocks que en los hollows o incluso que en las zonas de esfagno, en las que 
gracias a su saturación en agua, las fl uctuaciones eran más suaves. También hay que tener en cuenta el efecto producido por 
la sombra de la cubierta vegetal que hubiese en cada punto de muestreo y que contribuye a suavizar las oscilaciones que se 
pudiesen dar, sobre todo durante días soleados en los meses de verano.

Esta variable apenas ha sido investigada ni considerada a la hora de estudiar los gradientes en turberas. No obs-
tante, de acuerdo a nuestros resultados, la variable que mostró una mayor efi ciencia y mayor valor descriptivo de la com-
posición de la cubierta vegetal fue la temperatura mínima del sustrato (TSmn). Pese a ello, este hecho puede estar indicando 
cierta redundancia de esta variable con la separación por sierras (S) o pisos bioclimáticos (PB), refl ejo de su microclima 
y, por lo tanto, temperatura ambiental. Por ello, parte del valor descriptivo de TSmn puede coincidir con el de estas dos 
variables (S o PB), de las que ya se comprobó que condicionan la distribución de las especies en el conjunto de turberas y 
transectos seleccionados (Fig. 5.2.2).

El resto de variables de este grupo no ofrecieron resultados tan consistentes. Esto puede deberse, en parte, a las 
diferencias meteorológicas que se produjeron durante los días de muestreo entre los distintos transectos. Como la parte 
superfi cial del suelo no llega a moderarlas completamente, se introduce ruido en la información de las variables.

Entre las especies más sensibles a este grupo de variables, destacan Cirsium fi lipendulum, Hypericum humifusum 
y Peucedanum lancifolium, que presentaron sensibilidad para las cuatro variables del grupo. Las siguientes especies tam-
bién mostraron sensibilidad por al menos tres de las cuatro variables relacionadas con la temperatura del sustrato: Antho-
xanthum odoratum, Aulacommium palustre, Caltha palustris, Campylopus introfl exus, Carex durieui, C. nigra, Cladonia 
spp., Deschampsia fl exuosa, Erica mackaiana, Festuca rubra subsp. rubra, Lotus pedunculatus, Nardus stricta, Sphagnum 
cuspidatum y S. fallax.

TSmo - Temperatura media del sustrato de los meses óptimos  
Esta variable se calculó como una media de los valores de temperatura de los muestreos desde mayo a agosto para 

cada metro de los transectos. Estos valores fueron agrupados en 9 clases con el fi n de discriminar lo más posible cualquier 
preferencia de las especies.

En la Tabla 5.2.37 puede comprobarse como la media de esta variable para el conjunto de las turberas fue de 
15,81ºC, con valores que van desde el máximo de 20,58ºC, registrado en el transecto ET1 (Tremoal do Eume, Serra do 
Xistral, transecto bastante plano sin arbustos, rico en esfagnos), hasta un mínimo de 8,97ºC en el transecto ST1 de Suárbol 
(Serra dos Ancares). 

Por transectos, CT1 (Braña de Cespedosa, Serra dos Ancares) es el que tiene una media más baja (12,71ºC). Este 
transecto está atravesado por un arroyo que puede contribuir a suavizar la temperatura. En el otro extremo está el transecto 

Tabla 5.2.37: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable TSmo 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo. ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto 
Ancares (transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 
2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego 
(transectos 1 y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-
2: Pena Vella (transectos 1 y 2).

TSmo (ºC)
Transecto Media Max Min σ

ST1 12,97 17,56 8,97 3,45
ST2 15,64 16,74 14,49 0,73

PAT1 14,59 15,78 12,53 0,84
MT1 15,16 16,17 13,67 0,73
MT2 19,15 20,08 17,68 0,74
CT1 12,71 13,10 11,78 0,48
CT2 12,97 15,98 10,51 1,70
BT1 15,10 18,75 9,10 3,41
BT2 16,62 18,25 13,00 1,65
ET1 18,42 20,58 16,46 0,95
ET2 17,89 18,88 15,69 0,81

PVT1 17,14 19,53 13,13 1,83
PVT2 15,65 16,20 14,90 0,34

TOTAL 15,81 20,58 8,97 2,54

Figura 5.2.25: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable TSmo.
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MT2 (Mostallar, Serra dos Ancares) que presenta la mayor temperatura (19,15ºC), refl ejo de la mayor insolación que recibe 
por encontrarse a mayor altitud. Por otro lado, los transectos ST1 y BT1 (Suárbol y Brego, ambas Serra dos Ancares, de 
valle) son los que presentaron una mayor dispersión en los valores, que tiende a ser bastante baja en el resto. Si nos fi jamos 
en las diferencias entre sierras, vemos como la media de T de los transectos de la Serra do Xistral (17,28ºC) es más alta que 
en la Serra dos Ancares (14,99ºC), lo que puede justifi carse por la altitud, las primeras en piso bioclimático mesotemplado 
y las segundas en supratemplado. 

La distribución de frecuencias es un poco irregular (Fig. 5.2.25), aunque la media de la variable se sitúa en la clase 
de mayor frecuencia. No obstante presenta otro pico que sesga la distribución de valores de esta variable hacia las clases 
mayores.

En la Tabla 5.2.38 se muestran las 32 especies que presentaron valores de I(L;E) superiores a 0,1 (21,9%). Entre 
ellas, únicamente Cladonia spp. presenta un Rg sufi cientemente bajo como para ser considerada débilmente indicadora. 
Hay que tener en cuenta que al haber un intervalo estrecho entre las clases, es más complicado que las especies presenten 
Rg bajos. Por ello, según su Rg en este caso se seleccionaron como muy indicadoras 38 especies, 5 indicadoras y otras 5 
como muy indicadoras

Tabla 5.2.38: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable TSmo. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable TSmo; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

TEMPERATURA DEL SUSTRATO EN MESES ÓPTIMOS (TSmo)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Festuca rubra subsp. rubra 0,972 0,218 4,213 2,229 40,20 3,29
Aulacommium palustre 1,000 0,197 4,367 2,201 49,25 7,51
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,196 6,833 1,562 30,15 2,69
Erica mackaiana 0,931 0,190 6,725 1,531 34,67 9,18
Sphagnum fallax 0,714 0,186 4,051 1,960 19,60 8,00
Narthecium ossifragum 0,762 0,185 7,114 1,909 22,11 2,46
Campylopus introfl exus 0,829 0,184 6,808 1,415 26,13 2,39
Anthoxanthum odoratum 0,703 0,178 4,500 2,603 19,10 0,48
Lotus pedunculatus 0,883 0,169 4,183 1,954 30,15 1,01
Eriophorum angustifolium 0,992 0,164 6,127 2,237 55,28 13,54
Carex durieui 0,906 0,157 6,625 1,536 32,16 6,83
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,151 3,350 2,555 10,05 0,88
Carex panicea 0,997 0,151 4,957 1,912 46,73 4,11
Carex nigra 0,797 0,147 4,625 1,763 24,12 1,78
Danthonia decumbens 0,693 0,146 6,676 1,337 18,59 3,18
Saxifraga clusii subsp. lepismigena 0,348 0,142 2,308 1,323 6,53 0,16
Nardus stricta 0,599 0,141 4,034 1,810 14,57 1,24
Calliergonella cuspidata 0,671 0,131 3,857 2,100 17,59 1,77
Viola palustris 0,987 0,130 4,708 2,268 56,78 2,83
Drosera rotundifolia 0,917 0,128 6,333 1,886 33,17 1,18
Hypericum humifusum 0,404 0,127 2,938 2,436 8,04 0,20
Caltha palustris 0,864 0,125 4,456 2,103 28,64 1,27
Salix atrocinerea 0,348 0,122 3,385 2,733 6,53 0,44
Peucedanum lancifolium 0,586 0,119 3,786 2,289 14,07 0,40
Arnica montana 0,624 0,118 6,710 1,372 15,58 1,62
Potentilla erecta 0,821 0,118 5,257 2,106 74,37 2,71
Veronica scutellata 0,486 0,115 3,429 2,238 10,55 0,26
Erica tetralix 0,926 0,112 5,015 1,952 34,17 6,31
Calluna vulgaris 0,948 0,110 5,973 1,858 36,68 3,88
Pinguicula lusitanica 0,531 0,109 5,542 1,893 12,06 0,45
Sphagnum cuspidatum 0,771 0,108 6,667 2,160 22,61 5,77
Cladonia spp. 0,502 0,105 7,500 1,077 DI 11,06 0,43

TSmn - Temperatura del sustrato mínima 
Esta variable representa el valor más bajo de temperatura del sustrato registrado en cada metro. Sus valores fueron 

distribuidos en 8 clases. La media de temperatura mínima obtenida para todos los transectos es de 6,53ºC, con un rango de 
variación desde 13,3ºC, en el transecto ET1 (Tremoal do Eume, Serra do Xistral), hasta el transecto que presenta la mínima 
más baja, PAT1 (Braña de Porto Ancares), de 0,30ºC (Tabla 5.2.39). 

Por transectos, el que presenta una temperatura mínima media más baja también fue PAT1 con 1,62ºC y con la 
mínima más suave ET2 (Tremoal do Eume, Serra do Xistral) con 9,68 ºC. Por sierras también se comprueba que en la 
Serra do Xistral las condiciones térmicas son más moderadas, ya que la media de las mínimas se sitúa en 9,32ºC frente a 
los 5,29ºC de la Serra dos Ancares.
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Si nos fi jamos en la distribución de frecuencias (Fig. 5.2.22) vemos que presenta una distribución aparentemente 
bimodal, aunque no muy pronunciada, con dos picos en los valores que rodean a la clase de la media.

Del conjunto de especies presentes, 63 presentaron un valor de I(L;E) superior a 0,1, lo que supone un 43,2% del 
total (Tabla 5.2.40). Entre ellas, Sphagnum rusowii es considerada muy indicadora de las zonas más frías (óptimo entre 
4-5ºC) y como indicadoras en sus respectivos óptimos (g): Epilobium obscurum, Myosotis scorpioides, Eleocharis multi-
caulis, Hypericum elodes, Cardamine pratensis, Montia fontana subsp. amporitana, Stellaria alsine, Potamogeton poly-
gonifolius, Galerina hypnorum, Trifolium occidentale y Prunella grandifl ora subsp. pyrenaica. Son consideradas como 
débilmente indicadoras: Erica mackaiana, Carex durieui, Carex nigra, Erica tetralix, Anthoxanthum odoratum, Carum 
verticillatum, Danthonia decumbens, Trifolium repens, Agrostis curtisii, Sphagnum fl exuosum, Bryum pseudotriquetrum, 
Philonotis fontana, Carex rostrata, Drosera intermedia y Cladonia spp.

Considerando su Rg, 40 especies son muy indicadoras, 20 indicadoras y 26 débilmente indicadoras.

TSmx - Temperatura del sustrato máxima  
Esta variable está formada por los valores máximos de las temperaturas registradas para cada metro, que se 

repartieron entre 7 clases diferentes. La media del conjunto de metros cuadrados muestreados es de 18,65ºC y los valores 
oscilaron desde 29,10ºC del transecto PVT1 (Braña de Porto Ancares) a 9,30ºC en el transecto BT1(Turbera de Brego, 
Serra dos Ancares) (Tabla 5.2.41). 

El transecto con temperaturas máximas más elevadas fue ET1 (Tremoal do Eume, Serra do Xistral, 23,13ºC) mien-
tras que ST1 (turbera de Suárbol, Serra dos Ancares) fue el que obtuvo unos resultados más bajos (15ºC). Si nos fi jamos en 

Tabla 5.2.39: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable TSmn 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo. ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto 
Ancares (transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 
2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego 
(transectos 1 y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-
2: Pena Vella (transectos 1 y 2).

TSmn (ºC)
Transecto Media Max Min σ

ST1 6,55 8,90 4,20 1,84
ST2 5,47 5,90 4,80 0,36

PAT1 1,62 5,00 0,30 1,07
MT1 4,30 4,80 4,10 0,21
MT2 4,79 5,10 4,50 0,22
CT1 6,07 7,60 5,50 0,77
CT2 7,26 8,20 6,10 0,78
BT1 5,87 6,90 3,50 0,87
BT2 5,72 6,30 5,20 0,37
ET1 9,65 13,30 6,10 2,02
ET2 9,68 12,50 7,80 1,27

PVT1 8,92 9,60 8,00 0,50
PVT2 9,04 9,40 8,30 0,28

TOTAL 6,53 13,30 0,30 2,86

Figura 5.2.22: Histograma de frecuencias de las clases de la variable TSmn.

Tabla 5.2.41: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable TSmx 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo.

TSmx (ºC)
Transecto Media Max Min σ

ST1 15,00 20,10 10,05 3,90
ST2 16,84 18,30 15,50 1,05

PAT1 17,01 19,00 14,60 1,30
MT1 17,89 20,57 15,67 1,67
MT2 22,60 24,75 19,37 1,64
CT1 16,32 17,25 14,80 0,90
CT2 15,99 22,65 11,40 3,56
BT1 16,77 21,70 9,30 4,34
BT2 17,74 20,40 13,00 2,39
ET1 23,13 26,60 20,60 1,93
ET2 21,59 24,80 18,10 1,67

PVT1 21,75 29,10 13,60 4,01
PVT2 16,92 17,80 15,00 0,69

TOTAL 18,65 29,10 9,30 3,79

Figura 5.2.23: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable TSmx.
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Tabla 5.2.40: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable TSmn. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable TSmn; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: muy 
indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % COB.: 
Porcentaje medio de cobertura.

TEMPERATURA DEL SUSTRATO MÍNIMA (TSmn) 
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Erica mackaiana 0,931 0,569 6,638 0,884 DI 34,67 9,18
Carex durieui 0,906 0,507 6,688 0,916 DI 32,16 6,83
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,468 6,717 1,156 30,15 2,69
Carex nigra 0,797 0,460 1,688 0,961 DI 24,12 1,78
Caltha palustris 0,864 0,447 2,404 1,336 28,64 1,27
Aulacommium palustre 1,000 0,398 2,816 1,514 49,25 7,51
Parnassia palustris 0,821 0,391 2,176 1,543 25,63 0,69
Erica tetralix 0,926 0,390 2,279 1,123 DI 34,17 6,31
Lotus pedunculatus 0,883 0,359 2,317 1,310 30,15 1,01
Juncus acutifl orus 0,985 0,345 3,612 2,076 42,71 3,00
Molinea caerulea subsp. caerulea 0,906 0,342 4,844 2,506 67,84 19,41
Dactylorhiza maculata 0,813 0,336 2,360 1,718 25,13 0,63
Sphagnum fallax 0,714 0,334 2,026 1,423 19,60 8,00
Festuca rubra subsp. rubra 0,972 0,328 2,913 1,690 40,20 3,29
Anthoxanthum odoratum 0,703 0,324 3,132 1,104 DI 19,10 0,48
Campylopus introfl exus 0,829 0,310 6,423 1,276 26,13 2,39
Viola palustris 0,987 0,308 3,602 2,123 56,78 2,83
Juncus bulbosus 1,000 0,302 5,143 2,304 49,25 6,88
Epilobium obscurum 0,545 0,286 3,320 0,676 I 12,56 0,31
Carum verticillatum 0,724 0,283 6,625 1,111 DI 20,10 0,70
Calliergonella cuspidata 0,671 0,281 2,800 1,166 17,59 1,77
Eriophorum angustifolium 0,992 0,273 5,173 2,075 55,28 13,54
Luzula multifl ora subsp. multifl ora 0,821 0,260 2,549 1,588 25,63 0,69
Danthonia decumbens 0,693 0,260 6,784 0,810 DI 18,59 3,18
Myosotis scorpioides 0,517 0,247 3,348 0,633 I 11,56 0,79
Calliergon stramineum 0,771 0,219 2,956 1,192 22,61 0,57
Nardus stricta 0,599 0,215 2,724 1,229 14,57 1,24
Trifolium repens 0,502 0,210 3,045 1,065 DI 11,06 0,75
Agrostis curtisii 0,612 0,208 6,833 0,898 DI 15,08 4,17
Ranunculus bulbosus subsp. aleae 0,724 0,200 2,975 2,162 20,10 0,55
Sphagnum fl exuosum 0,531 0,190 2,958 0,789 DI 12,06 4,47
Eleocharis multicaulis 0,471 0,180 6,550 0,497 I 10,05 1,46
Bryum pseudotriquetrum 0,545 0,180 2,280 1,001 DI 12,56 0,36
Hypericum elodes 0,471 0,180 6,500 0,500 I 10,05 1,06
Sphagnum cuspidatum 0,771 0,175 5,733 1,982 22,61 5,77
Hypnum cupressiforme 0,671 0,174 6,057 1,194 17,59 0,89
Cardamine pratensis 0,367 0,172 3,500 0,500 I 7,04 0,18
Montia fontana subsp. amporitana 0,329 0,170 3,667 0,471 I 6,03 1,48
Galium saxatile 0,531 0,170 3,792 1,499 12,06 0,30
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,162 4,100 1,921 10,05 0,88
Pinguicula lusitanica 0,531 0,161 2,333 2,154 12,06 0,45
Philonotis fontana 0,454 0,159 2,895 1,071 DI 9,55 0,46
Carex rostrata 0,367 0,151 3,357 0,811 DI 7,04 0,73
Stellaria alsine 0,308 0,149 3,636 0,481 I 5,53 0,14
Carex demissa 0,797 0,148 4,896 2,321 24,12 1,01
Peucedanum lancifolium 0,586 0,146 3,750 1,724 14,07 0,40
Drosera intermedia 0,471 0,143 6,250 0,766 DI 10,05 0,25
Carex binervis 0,734 0,141 3,146 1,523 20,60 1,22
Calluna vulgaris 0,948 0,138 5,041 2,355 36,68 3,88
Cladonia spp. 0,502 0,136 6,591 0,834 DI 11,06 0,43
Sphagnum denticulatum 0,972 0,135 4,336 2,454 59,80 27,35
Hypericum humifusum 0,404 0,126 4,375 1,867 8,04 0,20
Potamogeton polygonifolius 0,367 0,124 6,429 0,495 I 7,04 1,76
Carex echinata 0,805 0,122 4,160 2,355 75,38 7,36
Sphagnum rusowii 0,243 0,117 2,000 0,000 MI 4,02 0,10
Scirpus caespitosus subsp. germanicus 0,780 0,117 2,870 2,060 23,12 2,59
Galerina hypnorum 0,329 0,114 1,417 0,759 I 6,03 0,15
Potentilla erecta 0,821 0,114 4,243 2,370 74,37 2,71
Sphagnum capillifolium 0,789 0,112 3,447 2,081 23,62 5,89
Trifolium occidentale 0,266 0,110 3,556 0,497 I 4,52 0,31
Polygala serpyllifolia 0,386 0,106 6,400 1,356 7,54 0,19
Prunella grandifl ora subsp. pyrenaica 0,243 0,104 3,625 0,484 I 4,02 0,10
Juncus effusus 0,486 0,100 3,190 1,592 10,55 1,70
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las diferencias por sierra podemos comprobar como nuevamente, y al igual de lo que pasaba con las variables anteriores, la 
Serra dos Ancares presenta valores de temperaturas máximas menores (17,35ºC de media) que Xistral (20,85ºC).

La distribución de frecuencias entre las clases de esta variable (Fig. 5.2.23) sigue una distribución normal aunque 
el pico está desplazado ligeramente hacia valores algo menores. 

La Tabla 5.2.42 muestra las 21 especies con valores de I(L;E) mayores a 0,1 y que representan un 14,4% del con-
junto de las especies. Entre ellas no hay ninguna que presente un Rg lo sufi cientemente bajo como para poder ser seleccio-
nada como indicadora, por ello se han incorporado a la tabla Polygala serpyllifolia y Leucobryum juniperoideum que son 
las especies con valor indicador según su Rg que presentan mayor I(L;E), ambas débilmente indicadoras y con su óptimo 
de temperatura máxima de sustrato aproximadamente entre 21-23ºC (clases 5 y 6).

Además de las especies que presentaron una mayor infl uencia del conjunto de variables de este grupo ya comen-
tadas, es preciso señalar que Dactylorhiza maculata y Parnassia palustris, son indicadoras tanto para las temperaturas 
máximas (TSmx) como para las mínimas (TSmn).

Según el criterio de Rg, esta variable presentó 30 especies muy indicadoras, 7 indicadoras y 11débilmente indi-
cadoras.

Tabla 5.2.42: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable TSmx. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable TSmx; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

TEMPERATURA DEL SUSTRATO MÁXIMA (TSmx)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Festuca rubra subsp. rubra 0,972 0,213 2,950 1,244 40,20 3,29
Aulacommium palustre. 1,000 0,204 3,102 1,305 49,25 7,51
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,200 5,017 1,478 30,15 2,69
Erica mackaiana 0,931 0,189 4,913 1,622 34,67 9,18
Carex panicea 0,997 0,184 3,645 1,556 46,73 4,11
Narthecium ossifragum 0,762 0,170 5,182 1,682 22,11 2,46
Sphagnum cuspidatum 0,771 0,169 4,978 1,844 22,61 5,77
Campylopus introfl exus 0,829 0,165 4,904 1,584 26,13 2,39
Lotus pedunculatus 0,883 0,159 3,000 1,095 30,15 1,01
Parnassia palustris 0,821 0,156 3,137 1,029 25,63 0,69
Caltha palustris 0,864 0,144 3,140 1,115 28,64 1,27
Carex durieui 0,906 0,140 4,797 1,622 32,16 6,83
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,132 2,500 1,533 10,05 0,88
Nardus stricta 0,599 0,132 2,931 1,048 14,57 1,24
Dactylorhiza maculata 0,813 0,128 3,240 1,069 25,13 0,63
Hypericum humifusum 0,404 0,127 2,375 1,576 8,04 0,20
Anthoxanthum odoratum 0,703 0,117 3,079 1,305 19,10 0,48
Cladonia spp. 0,502 0,112 5,591 1,193 11,06 0,43
Peucedanum lancifolium 0,586 0,108 2,607 1,345 14,07 0,40
Sphagnum fallax 0,714 0,103 3,128 1,202 19,60 8,00
Agrostis hesperica 0,843 0,102 3,821 1,833 72,86 7,30
Polygala serpyllifolia 0,386 0,091 5,400 0,879 DI 7,54 0,19
Leucobryum juniperoideum 0,308 0,088 5,818 0,833 DI 5,53 0,67

OTS - Oscilación máxima de la temperatura del sustrato 
Esta variable representa la diferencia entre los valores máximos y mínimos de temperatura del sustrato de cada 

metro de muestro. La media de oscilación entre todos los metros analizados es de 12,12ºC con un rango de valores desde 
un máximo de 20,7ºC del transecto PVT1 (Tremoal de Pena Vella, Serra do Xistral) a un mínimo de 1,8ºC del transecto ST1 
(Braña de Suárbol, Serra dos Ancares), lo que sería esperable en base a las condiciones ambientales de las Sierras donde se 
encuentran. Ambos metros presentan una dispersión bastante elevada de sus valores (Tabla 5.2.43). 

El transecto con valores medios más elevados de oscilación térmica es MT2 (Braña de Mostallar, Serra do Xistral), 
con 17,81ºC de oscilación, frente a los 7,88ºC del transecto PVT2 (Tremoal de Pena Vella, Serra dos Ancares) que es el que 
presenta valores de temperatura edáfi ca más homogéneos. Por sierra, la media de la Serra do Xistral es de 11,52ºC mientras 
que la de Ancares, como es predecible teniendo en cuenta su mayor continentalidad, es de 12,06ºC.

La distribución de frecuencias de esta variable presenta un ligero sesgo hacia los valores mayores (Fig. 5.2.24), 
indicando que lo más común entre los metros estudiados fueron oscilaciones entre 13ºC y 14ºC.

La Tabla 5.2.44 muestra las 9 especies (6,2% del total) que presentaron valores superiores a 0,1 de I(L;E) para esta 
variable. Entre ellas únicamente Pinguicula lusitánica presenta valor indicador, siendo débilmente indicadora para altos 
valores de oscilación de temperatura (entre 15 y 16ºC aproximadamente).

Atendiendo a su Rg, 29 especies son consideradas muy indicadoras, 10 indicadoras y 7 débilmente indicadoras.
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Tabla 5.2.44: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable OTS. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable OTS; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

OSCILACIÓN MÁXIMA DE LA TEMPERATURA DEL SUSTRATO (OTS)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND . (Rg) % PRES. % COB.

Carex nigra 0,797 0,155 6,333 1,491 24,12 1,78
Scirpus caespitosus subsp. germanicus 0,780 0,149 6,261 1,206 23,12 2,59
Pinguicula lusitanica 0,531 0,144 6,917 1,115 DI 12,06 0,45
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,140 3,500 2,480 10,05 0,88
Agrostis curtisii 0,612 0,140 4,067 1,482 15,08 4,17
Peucedanum lancifolium 0,586 0,133 3,821 2,189 14,07 0,40
Drosera rotundifolia 0,917 0,133 5,939 1,858 33,17 1,18
Hypericum humifusum 0,404 0,117 3,188 2,455 8,04 0,20
Sphagnum fallax 0,714 0,101 5,949 1,921 19,60 8,00

Variables relativas a las propiedades ísico-químicas del agua
La presencia de agua libre con entidad sufi ciente como para poder tomar medidas de sus propiedades físico-quími-

cas fue muy irregular en los diferentes puntos de muestreo, tanto dentro como entre los distintos transectos. Como resulta-
do, las variables de este grupo (TA, PHA, CA, COA, SOA y RA) están establecidas a partir de valores puntuales.

Esto implica que, debido a circunstancias como puede ser la meteorología (presencia de precipitaciones el día de 
muestreo o ausencia de las mismas), las diferencias entre los valores medidos pueden ser debidos a otros factores y no a la 
propia variable, lo que introduce ruido en la información obtenida y debe ser tenido en cuenta a la hora de interpretar sus 
resultados. No obstante, Hájek y Hekera (2004) estudiando la variación estacional de las propiedades químicas del agua y 
su relación con la distribución de las especies en un gradiente entre diferentes tipo de turberas minerotrófi cas (desde poor 
fens a rich fens) confi rman que aunque la información que proporciona las medidas puntuales de concentración de iones 
en general es muy escasa debido a la gran variabilidad estacional que presentan, el pH del agua, la conductividad y la 
concentración en calcio sí permiten hacer asociaciones con variaciones en la vegetación. Además estos datos puntuales les 
permitieron clasifi car los principales tipos de vegetación fen.  

Estos autores concluyeron que fi nales del verano o principios de otoño son el mejor momento para obtener valores 
representativos para las concentraciones de macronutrientes en turberas fen. Debido a las marcadas variaciones del poten-
cial Redox, primavera es un momento inadecuado para determinar las concentraciones de silicio y hierro, que pese a tener 
una marcada estacionalidad infl uye en la distribución de especies de briófi tos (Hájek y Hekera 2004).  

En nuestro caso, las medidas de estas variables fueron realizadas entre mediados y fi nales de julio de 2004. 
Aunque la temperatura del agua (TA) y el pH del agua (PHA) fueron determinadas para todos los transectos, las variables 
conductividad del agua (CA), contenido en O2 del agua (COA), porcentaje de saturación de O2 del agua (SOA) y Redox del 
agua (RA) únicamente pudieron ser medidas en los nueve transectos de Ancares y no así en los dos de Xistral, por lo que 
estas variables no se analizaron para las turberas de esta última sierra.

Tabla 5.2.43: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable OTS 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo. ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto 
Ancares (transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 
2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego 
(transectos 1 y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-
2: Pena Vella (transectos 1 y 2).

OTS (ºC)
Transecto Media Max Min σ

ST1 8,45 15,75 1,80 5,49
ST2 11,37 13,40 9,95 1,03

PAT1 15,39 18,40 10,60 2,06
MT1 13,60 16,42 11,20 1,72
MT2 17,81 20,25 14,42 1,74
CT1 10,25 11,75 8,65 1,20
CT2 8,74 16,55 3,80 4,13
BT1 10,90 15,90 2,40 4,80
BT2 12,02 14,80 7,40 2,36
ET1 13,48 18,80 8,10 3,04
ET2 11,91 16,00 7,70 2,23

PVT1 12,83 20,70 4,10 4,20
PVT2 7,88 9,00 6,30 0,68

TOTAL 12,12 20,70 1,80 4,07

Figura 5.2.24: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable OTS.
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Las especies que resultaron más condicionadas por estas variables y presentaron altos valores de I(L;E) para las 6 
variables de este grupo son: Calluna vulgaris, Carex demissa, Festuca rubra subsp. rubra, Hypericum humifusum, Juncus 
acutifl orus, Lotus pedunculatus y Viola palustris. En 5 de las variables: Cirsium fi lipendulum, Epilobium obscurum, Erica 
tetralix, Juncus squarrosus y Veronica scutellata. Por último, en al menos 4 de las variables: Agrostis hesperica, Betula 
alba subsp. celtiberica, Carex nigra, Myosotis scorpioides, Peucedanum lancifolium, Salix atrocinerea, Scirpus caespito-
sus subsp. germanicus, Sphagnum capillifolium, S. cuspidatum, S. denticulatum, S. fallax y Warnstorfi a exannulata.

TA - Temperatura puntual del agua (mes de julio)
Partiendo de los valores de la temperatura del agua en los muestreos del mes de julio (en aquellos puntos de mues-

treo que contenían agua) se establecieron 8 clases. La primera (valor 1) se corresponde con aquellos puntos en los que no 
había agua libre o presentaban una cantidad insufi ciente para hacer medidas fi ables.

La media de temperatura del agua del conjunto de metros cuadrados que presentaron agua es de 18,28ºC con va-
lores que oscilan desde los 29,20ºC en el transecto ET1 (Tremoal do Eume, Serra Xistral) a 9,1ºC en ST1 (Braña de Suár-
bol, Serra dos Ancares) (Tabla 5.2.45). Esta media, como cabría esperar, es superior a la de la variable TSmo, temperatura 
del sustrato en los meses óptimos (junio, julio, agosto), época en la que se incluye esta medida puntual de la Temperatura 
del agua (TA). 

Por transectos el que presenta una media mayor es ET1 con 24,45ºC y la menor, de 14,29ºC, corresponde al tran-
secto ST1, que también presentaba una de las menores medias para la variable TSmo. No obstante CT1 (Cespedosa, Serra 
dos Ancares) con la media menor de TSmo presenta unos valores relativamente altos para la temperatura del agua, por lo 
que esa baja temperatura del sustrato no puede ser justifi cada por efecto de una surgencia de aguas frías. El patrón de dis-
tribución de temperaturas medias del agua (TA) tampoco coincide con la de TSmo para el resto de transectos.

Si nos fi jamos en el reparto de frecuencias por clases de la variable (Fig.5.2.26) vemos que en un total de 70 
inventarios (35,2% del total) no se pudieron hacer medidas por no disponer de agua para medir, lo que complica la inter-
pretación de la variable. La mayoría de estos 70 puntos de muestreo se encontraban en los transectos de matorral, más se-
cos. De hecho en CT2 (Cespedosa, Serra dos Ancares), ET2 (Eume, Serra do Xistral) y PVT2 (Pena Vella, Serra do Xistral), 
como se puede comprobar en la Tabla 5.2.46, no hubo ningún metro en el que se pudiese medir esa variable, ya que al 
tratarse del mes de julio no había charcos con entidad sufi ciente. Parte de la información de esta variable, permite distinguir 
entre aquellas especies que toleran la ausencia de agua durante el verano, condiciones más secas y que presentan por tanto 
su baricentro en la clase 1, de aquellas que tienden a ubicarse preferentemente en puntos con agua libre en superfi cie incluso 
en verano, por lo tanto, en cualquiera de las otras clases. Omitiendo la primera clase de puntos sin agua, vemos que también 
hay un reparto bastante disperso de los inventarios aunque la clase 3, entre los 14ºC y 15ºC es la más frecuente. 

Un 29.5% de las especies (43) presentaron I(L;E) superior a 0,1 para esta variable (Tabla 5.2.46). Entre ellas, 
teniendo en cuenta también su Rg, únicamente se encuentra una especie indicadora, Wahlenbergia hederacea, cuyo óptimo 
se sitúa en las temperaturas más bajas. Junto a ésta, otras 6 especies son débilmente indicadoras: Peucedanum lancifolium, 
Cirsium fi lipendulum, Epilobium obscurum, Myosotis scorpioides e Hypericum humifusum, junto con Agrostis curtisii que, 

Tabla 5.2.45: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable TA de cada 
uno de los transectos y del total de puntos de muestreo. 
ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto Ancares 
(transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 2), CT1-
2: Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego (transectos 
1 y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-2: Pena 
Vella (transectos 1 y 2).

TA (ºC)
Transecto Media Max Min σ

ST1 14,29 18,10 9,10 3,93
ST2 15,83 17,30 14,60 0,90

PAT1 19,20 24,10 11,00 9,03
MT1 14,95 16,50 13,40 5,46
MT2 15,68 16,60 15,40 8,12
CT1 17,94 19,70 15,90 1,13
CT2 - - - -
BT1 15,48 19,10 13,00 7,12
BT2 17,34 19,50 15,40 1,62
ET1 24,45 29,20 18,80 6,09
ET2 - - - -

PVT1 20,45 27,60 15,10 9,38
PVT2 - - - -

TOTAL 18,39 29,20 9,10 4,24

Figura 5.2.26: Histograma de frecuencias de las clases de la T 
puntual agua (TA).
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aunque es indicadora, lo es de la ausencia de agua más que de su temperatura.

Según su Rg, 36 especies son muy indicadoras, 8 indicadoras y 21 débilmente indicadoras.

Tabla 5.2.46: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable TA. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable TA; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

TEMPERATURA PUNTUAL DEL AGUA (TA)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Campylopus introfl exus. 0,829 0,303 2,731 2,883 26,13 2,39
Viola palustris 0,987 0,303 3,858 1,927 56,78 2,83
Erica mackaiana 0,931 0,267 3,536 2,991 34,67 9,18
Calluna vulgaris 0,948 0,257 2,479 2,478 36,68 3,88
Agrostis curtisii 0,612 0,245 1,200 1,077 DI 15,08 4,17
Carex durieui 0,906 0,234 3,734 3,027 32,16 6,83
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,225 3,717 3,072 30,15 2,69
Drosera rotundifolia 0,917 0,216 4,924 2,389 33,17 1,18
Festuca rubra subsp. rubra 0,972 0,215 3,438 1,680 40,20 3,29
Juncus bulbosus 1,000 0,214 4,327 2,571 49,25 6,88
Peucedanum lancifolium 0,586 0,196 2,964 0,865 DI 14,07 0,40
Aulacommium palustre 1,000 0,182 2,878 1,734 49,25 7,51
Lotus pedunculatus 0,883 0,170 3,650 1,797 30,15 1,01
Musgos* 0,682 0,168 2,926 2,186 81,91 12,73
Drosera intermedia 0,471 0,167 6,400 1,960 10,05 0,25
Danthonia decumbens 0,693 0,165 2,054 2,180 18,59 3,18
Juncus acutifl orus 0,985 0,160 3,976 2,035 42,71 3,00
Erica tetralix 0,926 0,156 2,294 1,628 34,17 6,31
Cirsium fi lipendulum 0,471 0,152 3,100 0,831 DI 10,05 0,88
Molinea caerulea subsp. caerulea 0,906 0,148 3,585 2,597 67,84 19,41
Sphagnum cuspidatum 0,771 0,145 4,578 2,940 22,61 5,77
Caltha palustris 0,864 0,140 3,614 1,755 28,64 1,27
Calliergonella cuspidata 0,671 0,140 3,371 1,532 17,59 1,77
Sphagnum denticulatum 0,972 0,138 4,059 2,342 59,80 27,35
Wahlenbergia hederacea 0,404 0,137 2,313 0,682 I 8,04 0,20
Epilobium obscurum 0,545 0,135 3,520 1,136 DI 12,56 0,31
Carex demissa 0,797 0,130 4,854 2,101 24,12 1,01
Myosotis scorpioides 0,517 0,124 3,609 1,132 DI 11,56 0,79
Hypnum cupressiforme 0,671 0,121 3,343 3,051 17,59 0,89
Veronica scutellata 0,486 0,120 3,714 1,201 10,55 0,26
Hypericum humifusum 0,404 0,120 3,313 0,768 DI 8,04 0,20
Narthecium ossifragum 0,762 0,119 4,750 2,715 22,11 2,46
Anthoxanthum odoratum 0,703 0,117 3,026 1,423 19,10 0,48
Sphagnum subnitens 0,780 0,113 4,478 2,594 23,12 5,60
Sphagnum spp: 0,517 0,108 3,597 2,343 88,44 46,08
Parnassia palustris 0,821 0,106 3,686 1,935 25,63 0,69
Cladonia spp: 0,502 0,105 2,909 2,843 11,06 0,43
Agrostis x fouilladei. 0,660 0,104 5,088 2,536 17,09 1,43
Hypericum elodes 0,471 0,104 5,200 2,088 10,05 1,06
Eleocharis multicaulis 0,471 0,102 5,250 2,118 10,05 1,46
Carum verticillatum 0,724 0,101 4,575 2,719 20,10 0,70
Carex panicea 0,997 0,101 2,839 2,357 46,73 4,11
Pinguicula lusitanica 0,531 0,101 4,792 2,160 12,06 0,45

PHA - Valor puntual del pH 
Como la anterior, esta variable solo pudo evaluarse en el 64,8% de los inventarios que presentaban agua, la mayo-

ría en los transectos de zonas encharcadas (tipo 1). Se determinó a partir de los valores puntuales de pH del agua, también 
en el mes de julio. 

La variación de pH desde las turberas ombrotrófi cas (bog), a las minerotrófi cas (fen), está ampliamente conside-
rada como de fundamental importancia en relación con la composición fl orística de la vegetación de estos humedales 
(Wheeler & Proctor, 2000). Ya la clasifi cación clásica de turberas de Du Rietz (1954) interpretaba la relación entre ambos 
tipos de turberas como un gradiente de acidez, bog<poor fen<rich fen, para el que se han establecido unos valores químicos 
teóricos así Vitt (2000) indica un pH 3,0-4,5 para las turberas bog, un pH 4,5-5,5 para las poor fens, un pH 5,5-7,0 para 
moderate-rich fens y pH 7,0-8,5 (o mayor) para extreme-rich fens.

Teniendo esto en cuenta, según los valores de pH obtenidos (Tabla 5.2.47), ya que la media total de los puntos en 
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los que fue posible su medida es de 5,03, nuestras turberas estarían incluidas en general en el rango de poor fens. No obs-
tante, los valores oscilaron desde un máximo de 6,5 en el transecto BT1 (Brego, Serra dos Ancares) bastante antropizado 
y un mínimo de 3,8 obtenido en PAT1 (Porto Ancares, Serra dos Ancares). Por transectos, el de aguas más ácidas es MT2 
(Mostallar, Serra dos Ancares) con 4,14 de media y que se incluiría en la categoría bog, mientras que el de valor medio 
mayor, próximo a la neutralidad, fue en BT1 (Brego, Serra dos Ancares) con una media de 6,04 y que se trataría por tanto 
de moderate-rich fen. 

En el histograma de frecuencias, Figura 5.2.27, se puede ver cómo, descontando la clase 1 para la ausencia de 
agua, la variable presenta una distribución normal con un ligero exceso de puntos de muestreo en la clase 11 (valores su-
periores a 5,8). Los valores de pH 4,8 y 4,9 fueron los más frecuentes y aproximadamente la mitad de los puntos con agua 
(66) presentan un pH por debajo de 5. Estos valores no parecen aproximarse a un comportamiento bimodal del pH. Pese a 
que es posible medir por lo menos cualquier valor de pH en aguas de turbera dentro de unos límites entre 2,5 y 9 (Wheeler 
& Proctor, 2000), muchos trabajos encontraron que la distribución de frecuencias de valores de pH en turberas es bimodal 
(Gorham et al., 1985; Gorham & Janssens, 1992; Wheeler & Proctor, 2000; Sjörs & Gunnarsson, 2002). 

En los análisis de aguas llevados a cabo en laboratorio (Tabla 5.2.48), puede comprobarse que los resultados son 
similares a los obtenidos por Martínez-Cortizas et al. (2001) en comportamiento aunque no en magnitud. El pH obtenido 
muestra unos valores, aunque ligeramente superiores a los medidos en el campo, menores que los de Martínez-Cortizas et 
al. (2001). La media de pH en Xistral es de 5,2 (4,26-6,42) mientras que la de Ancares es 5,35 (4,63-6,03). Destacan los 
bajos pH de los transectos del Tremoal do Eume (ET1, Serra do Xistral) y de la Braña de Brego (BT2, Serra dos Ancares) 
que presenta valores de pH similares a los de las turberas ombrotrófi cas obtenidos por Martínez-Cortizas et al. (2001).

También se observan contenidos de Mg y Na menores en nuestras muestras, aunque manteniendo la diferencia 
oceánica entre sierras. Así mientras en la Serra dos Ancares se encuentra una media de Mg de 0,07mg/L (0,015-0,189), en 

Tabla 5.2.47: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable PHA 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo. ST1-2: Suarbol (transectos 1 y 2), PAT1: Puerto 
Ancares (transecto 1), MT1-2: Mustallar (transectos 1 y 
2), CT1-2: Cespedosa (transectos 1 y 2), BT1-2: Brego 
(transectos 1 y 2), ET1-2: Eume (transectos 1 y 2), PVT1-
2: Pena Vella (transectos 1 y 2).

PHA
Transecto Media Max Min σ

ST1 5,05 5,70 4,20 0,39
ST2 4,70 4,90 4,20 0,22

PAT1 5,04 6,10 3,80 0,49
MT1 4,40 4,50 4,30 0,14
MT2 4,14 4,60 3,90 0,28
CT1 4,61 5,00 4,20 0,25
CT2 - - - -
BT1 6,04 6,50 4,80 0,44
BT2 5,16 6,20 4,70 0,41
ET1 4,57 5,60 4,20 0,31
ET2 - - - -

PVT1 5,30 6,10 4,40 0,45
PVT2 - - - -

TOTAL 5,03 6,50 3,80 0,59

Figura 5.2.27: Histograma de frecuencias de las clases de la variable 
PHA.

Tabla 5.2.48: Datos de aguas de las turberas medidos en laboratorio. Ancares (2004) y Xistral (2005). Ca, Mg, 
Na y K lecturas de absorción atómica.

SIERRA TRANSECTO pH CE
(dS/m)

P 
mg/L 

NO3-
mg/L 

NH4+
mg/L 

Ca
mg/L 

Mg
 mg/L 

Na 
mg/L 

K 
mg/L 

A
N

C
A

R
ES

ST2 5,24 146,1 0 0,497 0,281 0,092 0,412 0,671
6,03 58,3 0 1,254 0,074 0,015 0,317 0,137

PAT1 5,56 184,5 0 0,786 0,277 0,061 0,922 0,356
MT1 5,14 261 0 0,977 0,168 0,065 1,794 0,592
MT2 5,09 96,7 0 0,377 0,108 0,047 0,451 0,270
CT1 5,58 127,8 0 1,599 0,219 0,036 0,292 0,248
CT2 5,68 752 0 0,644 0,291 0,189 3,060 2,754
BT1 5,17 79,6 0 0,761 0,16 0,064 0,314 0,436
BT2 4,63 100,3 0 0,87 0,251 0,082 0,578 0,425

X
IS

TR
A

L ET1 4,26 72 0 5,44 4,5 0,676 0,718 4,895 1,355
4,72 29,3 0 4,93 6,3 0,304 0,229 2,784 0,203

PVT1
6,42 42,1 0 5,71 6,48 0,443 0,250 1,193 0,525
5,6 99 0 5,71 5,4 0,513 0,415 10,384 11,280
5,05 46,1 0 5,18 5,4 0,599 0,338 5,740 2,170
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las de la Serra do Xistral es de 0,39mg/L (0,229-0,718), es más de cinco veces superior. Esta diferencia es más evidente en 
el caso del Na, mientras en las turberas de la Serra dos Ancares tiene una media de 0,90mg/L (0.29-3.06), en las de la Serra 
do Xistral presenta 5,00mg/L (1,193-10,384).

Destaca el bajo contenido en Ca de nuestras muestras respecto a los valores indicados por Martínez-Cortizas et 
al. (2001), estando más próximos a los que obtuvieron para turberas ombrotrófi cas. Vitt (2000) señala que químicamente, 
en función de las concentraciones de calcio en las aguas superfi ciales, los poor fens son más parecidos a las turberas bog 
que a los rich fens. En nuestro caso, pese a esa diferencia en magnitud, también fue mayor la media en la Serra do Xistral 
(0,51mg/L) frente a los 0,20mg/L de la Serra dos Ancares. Asimismo, es importante destacar la marcada diferencia en 
cuanto a contenido en K en las muestras de ambas Sierras; mientras que las turberas de la Serra dos Ancares presenta una 
media de tan solo 0,65mg/L (0,137-2,754), las del Xistral presentaron 3,11mg/L (0,203-11,280). 

Esto se invierte en el caso de la turba, como puede observarse en los valores obtenidos en las muestras de los 
transectos analizadas (Tabla 5.2.49), donde destacan los altos valores de K registrados en las muestras de ST1, BT1 y CT1.

Con respecto al pH del agua, los valores obtenidos en campo presentan un intervalo de valores desde muy ácidos 
a circumneutros por lo que se puede considerar representado el gradiente tradicional, desde turberas ombrotrófi cas (bog) a 
minerotrófi cas (poor - moderate rich fen). Para el pH, 38 especies (26% del total) presentaron valores de I(L;E) superiores 
a 0,1 (Tabla 5.2.50). Entre ellas destaca Agrostis curtisii como muy indicadora aunque de la clase 1, es decir, de zonas sin 
agua no del pH del agua. Junto a ella, Montia fontana subsp. amporitana (óptimo entre 5,6-5,7pH), Potamogeton poly-
gonifolius (óptimo entre 5,2-5,3pH) y Deschampsia cespitosa subsp hispánica (óptimo entre 5,0-5,1pH) son consideradas 
débilmente indicadoras. 

Siguiendo el criterio de Rg, 39 especies son muy indicadoras, 4 son indicadoras y 9 débilmente indicadoras.

CA –Conductividad del agua (en transectos de Ancares)
Esta variable recoge los valores de conductividad en μS/cm medidos durante el mes de julio (2004) en las áreas 

con agua superfi cial de la Serra dos Ancares. En general, como cabría esperar, tratándose de turberas minerotrófi cas (poor 
fen) y continentales, los valores son muy bajos y se puede observar en la Tabla 5.2.51 que el valor medio es de tan solo 
0,003μS/cm. El máximo registrado fue de 0,03μS/cm. correspondiente a los transectos BT2 y ST1 (Brego y Suárbol, Serra 

Tabla 5.2.49. Propiedades físicas y químicas de muestras de turba de los distintos transectos. (*Extracto de pasta 
saturada).

 Muestras Nº
m

% 
Humd pH C,E 

μS /cm
P

mg/L
NO3-

mg/L
NH4+

mg/L
Ca

mg/L
Mg

mg/L
Na

mg/L
K

mg/L

A
N

C
A

R
ES

ST1
1 93,38 4,48 43,5    2,84 0,53 4,266 3,08

20 91,34 5,04 199    10,78 3,23 6,262 14,204

ST2
1 85,98 4,47 36,2    2,94 0,676 4,366 3,304

10 91,13 4,9 79,1    5,82 1,616 5,094 8,072

PAT1
1 80,12 4,77 29    6,68 0,732 10,188 9,03

27 91,29 4,81 130,3    7,14 1,444 9,164 8,352

MT1
1 86,32 3,62 21,6    2,1 0,32 3,134 1,986

20 80,94 4,04 41,8    3,62 0,562 5,152 2,386

MT2
1 92,71 4,62 29,2    2,06 0,36 3,458 2,822

16 90,31 5,04 31,4    2,78 0,472 3,5 2,382

CT1 
1 88,66 5,69 107,2    7,3 1,282 8,722 6,01

10 92,99 5,67 271    17,4 4,022 12,078 16,786

CT2 
1 86,56 4,52 36,2    2,94 0,732 3,856 1,088

10 79,83 4,24 37,7    2,56 0,758 4,01 1,604

BT1 
1 86,73 5,5 167    10,2 4,272 11,144 10,576

30 89,1 4,58 36,6    2,22 0,522 4,706 2,826

BT2
1 95,13 5,07 66,4    5,4 2,13 5,69 5,72

25 87,1 4,91 37,6    2,66 0,59 4,29 2,956

X
IS

TR
A

L 

ET1
1 81,17 4,19 56,8 0,192 6,61 6,3 3,3 0,85 5,756 1,83

20 91,04 5,47 67,7 0,086 6,3 6,3 4,52 0,91 8,59 5,216

ET2
1 81,07 4,38 11,62 0,235 6,3 6,3 5,44 1,516 6,416 2,49

15 51,15 6,57 39,9 0,321 8,04 5,4 3,3 0,756 6,67 1,338

PVT2 
1 72,57 5,31 57,8 0,086 6,3 6,3 4,58 1,292 8,612 4,468

15 74,16 6,15 95,4 0,021 9,78 4,5 10,44 2,134 10,29 6,01

PVT1 
1 83,86 6,55 20,2 0,128 6,95 5,4 3,7 0,488 7,454 2,716

13 92,37 6,12 49,7 0,107 7,29 4,5 3,54 0,754 6,95 3,946
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dos Ancares), mientras que los mínimos fueron valores de 0, valor más frecuente en el conjunto de metros. En la Figura 
5.2.28 puede verse que únicamente 27 inventarios (22% del conjunto) presentaron valores superiores a 0.

Como muestra el histograma, la distribución está ligeramente sesgada hacia las clases más bajas de la variable.

Esta variable tiene más peso en turberas costeras con infl uencia de agua marina (Dawson & Bliss, 1987; Sánchez 
et al., 1996; Sasser et al., 1996; van der Maarel & van der Maarel-Verluys, 1996) y también es indicativo de polución. 
Generalmente, los gradientes de este tipo están muy localizados y son reconocibles fácilmente tanto en la composición de 

Tabla 5.2.50: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable PHA. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable PHA; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

pH DEL AGUA (PHA) 
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Viola palustris 0,987 0,367 6,566 3,051 56,78 2,83
Juncus acutifl orus 0,985 0,278 6,741 2,891 42,71 3,00
Calluna vulgaris 0,948 0,251 2,890 3,099 36,68 3,88
Agrostis curtisii 0,612 0,241 1,100 0,539 MI 15,08 4,17
Campylopus introfl exus 0,829 0,196 2,462 2,770 26,13 2,39
Trifolium repens 0,502 0,193 8,227 3,849 11,06 0,75
Drosera rotundifolia 0,917 0,191 5,864 3,069 33,17 1,18
Epilobium obscurum 0,545 0,184 8,720 2,585 12,56 0,31
Sphagnum denticulatum 0,972 0,167 5,639 3,225 59,80 27,35
Danthonia decumbens 0,693 0,166 2,514 3,028 18,59 3,18
Myosotis scorpioides 0,517 0,164 8,609 2,549 11,56 0,79
Carex demissa 0,797 0,161 6,979 3,010 24,12 1,01
Festuca rubra subsp. rubra 0,972 0,150 6,313 3,188 40,20 3,29
Hypericum elodes 0,471 0,143 8,300 1,792 10,05 1,06
Narthecium ossifragum 0,762 0,139 4,318 2,778 22,11 2,46
Musgos* 0,682 0,135 4,350 3,472 81,91 12,73
Montia fontana subsp. amporitana 0,329 0,133 9,917 1,552 DI 6,03 1,48
Eleocharis multicaulis 0,471 0,129 8,300 1,952 10,05 1,46
Potamogeton polygonifolius 0,367 0,129 8,071 1,387 DI 7,04 1,76
Pleurozium schreberi 0,404 0,122 6,875 4,622 8,04 0,35
Sphagnum subnitens 0,780 0,122 4,804 2,610 23,12 5,60
Sphagnum spp: 0,517 0,121 4,966 3,325 88,44 46,08
Cardamine pratensis 0,367 0,119 9,357 2,022 7,04 0,18
Hypericum humifusum 0,404 0,119 7,375 1,615 8,04 0,20
Sphagnum fallax 0,714 0,119 4,667 2,921 19,60 8,00
Lotus pedunculatus 0,883 0,118 6,533 3,309 30,15 1,01
Juncus squarrosus 0,936 0,118 3,400 3,096 35,18 6,81
Anthoxanthum odoratum 0,703 0,115 6,737 3,760 19,10 0,48
Stellaria alsine 0,308 0,111 9,545 1,924 5,53 0,14
Caltha palustris 0,864 0,109 6,561 3,340 28,64 1,27
Carex nigra 0,797 0,109 3,708 3,062 24,12 1,78
Veronica scutellata 0,486 0,108 7,619 2,627 10,55 0,26
Agrostis hesperica 0,843 0,107 5,228 3,344 72,86 7,30
Deschampsia fl exuosa 0,883 0,106 3,350 2,892 30,15 2,69
Deschampsia cespitosa subsp. hispanica 0,308 0,106 7,636 1,068 DI 5,53 1,34
Ranunculus bulbosus subsp. aleae 0,724 0,104 6,200 3,894 20,10 0,55
Bryum pseudotriquetrum 0,545 0,103 4,320 4,397 12,56 0,36
Sphagnum capillifolium 0,789 0,101 3,170 2,604 23,62 5,89

Tabla 5.2.51: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable CA de cada 
uno de los transectos y del total de puntos de muestreo.

CA (μS/cm)
Transecto Media Max Min σ

ST1 0,002 0,030 0,000 0,007
ST2 0,004 0,010 0,000 0,005

PAT1 0,006 0,020 0,000 0,007
MT1 0,000 0,000 0,000 0,000
MT2 0,004 0,010 0,000 0,005
CT1 0,007 0,020 0,000 0,008
CT2 - - - -
BT1 0,000 0,00 0,000 0,000
BT2 0,007 0,030 0,000 0,009

TOTAL 0,003 0,030 0,000 0,006
Figura 5.2.28: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable CA.
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la vegetación como en la concentración de sodio y cloruros en el agua. Como ya se comentó, la presencia Na y Mg en las 
muestras de agua analizadas en laboratorio indican esta infl uencia oceánica, principalmente en las turberas de la Serra do 
Xistral (Tabla 5.2.48). También, los valores de conductividad de estas muestras son mayores a los obtenidos en el campo, 
pero la baja sensibilidad de la sonda empleada, junto al hecho de que no fue posible tomar datos de conductividad en los 
transectos de Xistral, restaron información a esta variable que, para algunos autores como Hájková et al. (2004), es una de 
las que condiciona en mayor medida la vegetación.

Las especies que mostraron valores de I(L;E) superior a 0,1 fueron 15 (10,3% del total) (Tabla 5.2.52). Entre ellas 
son muy indicadoras Hypericum humifusum, Salix atrocinerea y Betula alba subsp. celtiberica para puntos con ausencia 
de conductividad. Como débilmente indicadoras, destacan Calluna vulgaris y Cirsium fi lipendulum.

Teniendo en cuenta el Rg de las especies y sin considerar su I(L;E), son 33 las especies consideradas como muy 
indicadoras, 1 como indicadora y18 débilmente indicadoras.

Tabla 5.2.52: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable CA. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable CA; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

CONDUCTIVIDAD DEL AGUA (CA)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Erica tetralix 0,990 0,285 1,662 0,720 34,17 6,31
Juncus squarrosus 0,976 0,208 1,600 0,775 35,18 6,81
Viola palustris 0,842 0,206 2,202 0,767 56,78 2,83
Calluna vulgaris 0,732 0,149 1,360 0,557 DI 36,68 3,88
Hypericum humifusum 0,561 0,145 2,000 0,000 MI 8,04 0,20
Scirpus caespitosus subsp. germanicus 0,865 0,126 1,714 0,813 23,12 2,59
Cirsium fi lipendulum 0,644 0,119 2,050 0,497 DI 10,05 0,88
Salix atrocinerea 0,489 0,116 2,000 0,000 MI 6,53 0,44
Lotus pedunculatus 1,000 0,108 2,250 0,849 30,15 1,01
Carex panicea 0,984 0,106 1,750 0,806 46,73 4,11
Betula alba subsp. celtiberica 0,464 0,106 2,000 0,000 MI 6,03 0,15
Juncus acutifl orus 0,995 0,105 2,136 0,715 42,71 3,00
Carex demissa 0,663 0,104 2,571 0,728 24,12 1,01
Bryum pseudotriquetrum 0,732 0,103 1,520 0,700 12,56 0,36
Festuca rubra subsp. rubra 0,936 0,101 2,101 0,722 40,20 3,29

COA - Contenido en oxígeno del agua (en transectos de Ancares)
La relación entre la concentración de O2 disuelto, el tipo de turbera y la profundidad del nivel freático fue esta-

blecida inicialmente por Malmström (1923), quien demostró que sólo hay O2 disuelto en abundancia cuando existe agua 
en superfi cie. Por ello, este parámetro va a depender en gran medida del área expuesta al aire, el fl ujo de agua y la materia 
orgánica disuelta. A su vez, la presencia a O2 disuelto va a condicionar en gran medida los procesos de descomposición 
bacteriana aeróbicos, la presencia de algas, solubilidad de muchos nutrientes, etcétera. Hay que tener en cuenta que este 
parámetro sí se ve más afectado por el hecho de estar representado por un valor puntual, ya que tiende a presentar impor-
tantes variaciones tanto estacionales como diarias.

El contenido en oxígeno del agua fue medido en el mes de julio siendo la media para el conjunto de las turberas 
de 3,64ppm con un ancho rango de variación; desde 36ppm en MT2 (Mostallar, Serra dos Ancares), en el que quizá la 
fuerte pendiente y la tasa de fl ujo de agua favorezcan esa aireación, hasta un mínimo de 0,15ppm en BT2 (Brego, Serra dos 
Ancares) (Tabla 5.2.53).

Tabla 5.2.53: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable COA 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo.

COA (ppm)
Transecto Media Max Min σ

ST1 3,83 5,40 0,20 1,45
ST2 3,81 5,90 2,60 1,05

PAT1 2,29 6,40 0,20 1,74
MT1 6,80 11,90 1,70 7,21
MT2 32,00 36,00 28,00 5,66
CT1 0,99 2,20 0,30 0,64
CT2 - - - -
BT1 3,88 5,60 2,80 0,80
BT2 1,80 3,80 0,15 1,31

TOTAL 3,64 36,00 0,15 4,86

Figura 5.2.29: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable COA.
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Por turberas, tras los valores extremos de MT2 (32ppm de media), le sigue el otro transecto de Mostallar, MT1, 
que también presenta un elevado contenido en O2, aunque no tan marcado. En el otro extremo está CT1 (Cespedosa, Serra 
dos Ancares) en el que el O2 disuelto presenta una media de tan solo 0,99ppm.

En el histograma (Fig. 5.2.29) podemos ver que hay muy poca variación en la representación de los tipos entre 
clases, si no contamos con aquellos puntos de muestreo que carecen de agua (clase 1). Aun así, la clase más frecuente 
coincide con la media (clase 5,3-3,9ppm). El posible ruido producido por los valores extremos obtenidos en MT1 se ven 
neutralizados con la transformación en clases.

La Tabla 5.2.54 muestra las 26 especies (18,8% del total) que presentaron I(L;E) superior a 0,1. Entre ellas, sin 
embargo, no se encuentra ninguna especie que pueda ser considerada como indicadora atendiendo a su Rg. No obstante, 
tratándose de una variable muy relacionada con el porcentaje de saturación en O2 (SOA), sí se puede comprobar que las 
especies indicadoras de ésta, Hypericum humifusum, Salix atrocinerea y Betula alba subsp. celtiberica, también están 
presentes en este caso aunque con una mayor dispersión entre clases. La especie indicadora con mayor I(L;E) es Sagina 
procumbens, con un óptimo situado en torno a 3ppm de O2 disuelto.

Tabla 5.2.54: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable COA. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable COA; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

CONTENIDO EN OXÍGENO DEL AGUA (COA) 
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Erica tetralix 0,990 0,347 2,868 2,216 34,17 6,31
Viola palustris 0,842 0,291 3,944 1,922 56,78 2,83
Juncus acutifl orus. 0,995 0,285 4,152 1,852 42,71 3,00
Sphagnum capillifolium 0,875 0,179 2,639 2,347 23,62 5,89
Agrostis hesperica 0,854 0,171 3,830 2,029 72,86 7,30
Festuca rubra subsp. rubra 0,936 0,170 3,722 1,882 40,20 3,29
Juncus squarrosus 0,976 0,167 2,480 2,012 35,18 6,81
Eriophorum angustifolium 0,981 0,165 4,392 2,143 55,28 13,54
Lotus pedunculatus 1,000 0,163 3,617 1,889 30,15 1,01
Veronica scutellata 0,663 0,156 4,762 1,231 10,55 0,26
Carex demissa 0,663 0,155 4,143 1,884 24,12 1,01
Betula alba subsp. celtiberica 0,464 0,154 5,750 1,299 6,03 0,15
Warnstorfi a exannulata 0,437 0,154 3,091 1,676 6,03 0,15
Calluna vulgaris 0,732 0,153 2,120 1,796 36,68 3,88
Sphagnum cuspidatum. 0,464 0,147 2,000 2,236 22,61 5,77
Sphagnum fallax 0,904 0,145 2,872 1,842 19,60 8,00
Carex nigra 0,962 0,136 2,596 2,090 24,12 1,78
Hypericum humifusum 0,561 0,132 5,375 1,218 8,04 0,20
Caltha palustris 0,997 0,129 3,561 1,797 28,64 1,27
Peucedanum lancifolium 0,777 0,128 4,964 1,700 14,07 0,40
Scirpus caespitosus subsp. germanicus 0,865 0,127 2,571 2,142 23,12 2,59
Salix atrocinerea 0,489 0,123 5,538 1,082 6,53 0,44
Epilobium obscurum 0,732 0,121 4,320 1,489 12,56 0,31
Calliergonella cuspidata 0,865 0,113 3,086 1,713 17,59 1,77
Cirsium fi lipendulum 0,644 0,102 5,100 1,670 10,05 0,88
Juncus effusus 0,644 0,101 2,850 1,388 10,55 1,70
Sagina procumbens 0,208 0,072 4,750 0,433 I 2,01 0,05

Atendiendo a su Rg únicamente, 20 especies son consideradas como muy indicadoras, 9 como indicadoras y 3 
como débilmente indicadoras

SOA –Porcentaje de saturación de oxígeno del agua (en transectos de Ancares)
La saturación de O2 del agua en julio presenta una media de 32,51% con una gran dispersión de los valores desde 

un máximo de129% de MT1 (Mostallar, Serra dos Ancares) hasta tan solo un 2% en BT2 (Brego, Serra dos Ancares) (Tabla 
5.2.55). Estos resultados, salvo por la posición de MT2 y ST1 respecto a su media con las demás, coinciden en gran medida 
con los obtenidos en la cantidad de oxígeno en agua (COA) ya que están muy relacionadas. Por transectos, es MT1 el que 
presenta una mayor saturación (74%) mientras que CT1 presenta la media más baja (10,57%).Tradicionalmente valores de 
saturación menores del 50% indican una importante actividad microbiana.

En la Figura 5.2.30 se muestra el histograma de frecuencias en el que se comprueba que la saturación más fre-
cuente se encuentra entre el 40-49%, aunque la distribución de los puntos es bimodal con dos clases más representadas la 
clase 6 que refl ejaría la media y la clase 3 con valores más bajos de saturación en oxígeno disuelto.
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En comparación con la concentración de oxígeno en agua (COA), esta variable obtuvo mejores resultados, ya que 
son 30 especies (20,5% del total) las que presentan I(L;E) superior a 0,1 (Tabla 5.2.56). Entre ellas son seleccionadas como 
débilmente indicadoras Hypericum humifusum, Salix atrocinerea y Betula alba subsp. celtiberica, las tres de zonas con una 
saturación próxima al 40-49%.

Considerando únicamente el criterio de Rg, 23 especies son consideradas muy indicadoras, 6 indicadoras y 10 
débilmente indicadoras.

Tabla 5.2.56: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable SOA. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable SOA; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

PORCENTAJE DE SATURACIÓN DE OXÍGENO DEL AGUA (SOA)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Erica tetralix 0,990 0,305 2,956 2,348 34,17 6,31
Viola palustris 0,842 0,292 4,191 2,071 56,78 2,83
Juncus acutifl orus. 0,995 0,219 4,470 2,054 42,71 3,00
Peucedanum lancifolium 0,777 0,201 5,250 1,745 14,07 0,40
Juncus squarrosus 0,976 0,200 2,580 2,108 35,18 6,81
Caltha palustris 0,997 0,187 3,895 2,049 28,64 1,27
Carex demissa 0,663 0,184 4,381 1,987 24,12 1,01
Eriophorum angustifolium 0,981 0,182 4,549 2,217 55,28 13,54
Hypericum humifusum 0,561 0,172 5,625 1,111 DI 8,04 0,20
Veronica scutellata 0,663 0,163 5,238 1,477 10,55 0,26
Festuca rubra subsp. rubra 0,936 0,160 3,962 2,034 40,20 3,29
Agrostis hesperica 0,854 0,158 4,000 2,153 72,86 7,30
Sphagnum capillifolium 0,875 0,156 2,667 2,404 23,62 5,89
Calluna vulgaris 0,732 0,156 2,200 1,960 36,68 3,88
Warnstorfi a exannulata 0,437 0,156 3,364 1,823 6,03 0,15
Cirsium fi lipendulum 0,644 0,155 5,300 1,646 10,05 0,88
Betula alba subsp. celtiberica 0,464 0,151 5,833 1,143 DI 6,03 0,15
Salix atrocinerea 0,489 0,147 5,769 1,049 DI 6,53 0,44
Lotus pedunculatus 1,000 0,145 3,917 2,076 30,15 1,01
Sphagnum cuspidatum 0,464 0,142 1,833 2,034 22,61 5,77
Carex nigra 0,962 0,137 2,596 2,120 24,12 1,78
Scirpus caespitosus subsp. germanicus 0,865 0,136 2,657 2,280 23,12 2,59
Bryum pseudotriquetrum 0,732 0,132 3,080 2,560 12,56 0,36
Epilobium obscurum 0,732 0,121 4,720 1,823 12,56 0,31
Sphagnum denticulatum 0,967 0,121 3,703 2,142 59,80 27,35
Sphagnum fallax 0,904 0,117 2,923 1,831 19,60 8,00
Carex panicea 0,984 0,110 2,923 2,269 46,73 4,11
Myosotis scorpioides 0,698 0,110 4,826 1,903 11,56 0,79
Calliergonella cuspidata 0,865 0,106 3,400 1,974 17,59 1,77
Carex rostrata 0,514 0,102 4,500 1,547 7,04 0,73

RA –Potencial Redox del agua (en transectos de Ancares)
El potencial Redox del agua, medido en julio en los transectos de Ancares, presentaba una gran variabilidad en sus 

valores, incluso dentro de un mismo punto de muestreo. La media del conjunto de medidas es de 185,51mV (Tabla 5.2.57), 
pero se obtuvieron valores desde 297mV en Porto Ancares PAT1) hasta tan solo 3mV en Cespedosa (CT1). Por transectos, 
Suárbol (ST2) presenta la media mayor (258,22mV) y Cespedosa (CT1) la menor (68,14 mV).

Tabla 5.2.55: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable SOA 
de cada uno de los transectos y del total de puntos de 
muestreo.

SOA (%)
Transecto Media Max Min σ

ST1 40,26 57,00 3,00 14,79
ST2 41,44 60,00 25,00 11,27

PAT1 26,57 84,00 3,00 21,34
MT1 74,00 129,00 19,00 77,78
MT2 29,50 33,00 26,00 4,95
CT1 10,57 24,00 3,00 6,85
CT2 - - - -
BT1 44,75 62,00 30,00 9,12
BT2 19,15 40,00 2,00 13,84

TOTAL 32,51 129,00 2,00 21,04

Figura 5.2.30: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable SOA.
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La fi gura 5.2.31, muestra como el histograma de frecuencias, para las clases con presencia de agua, está truncada 
a la derecha, con la mayor frecuencia (21) en la clase superior, valores Redox superiores a 250mV.

Tabla 5.2.57: Valores medios, máximo (Max), mínimo 
(Min) y desviación estándar (σ) de la variable RA de cada 
uno de los transectos y del total de puntos de muestreo.

RA (mV)
Transecto Media Max Min σ

ST1 231,11 289,00 133,00 43,69
ST2 258,22 290,00 187,00 29,38

PAT1 150,48 297,00 32,00 69,48
MT1 221,00 233,00 209,00 16,97
MT2 219,75 276,00 187,00 38,82
CT1 68,14 114,00 3,00 35,63
CT2 - - - -
BT1 197,55 255,00 135,00 40,80
BT2 162,15 272,00 28,00 67,38

TOTAL 185,51 297,00 3,00 72,48
Figura 5.2.31: Histograma de frecuencias de las clases de la 
variable RA.

Tabla 5.2.58: Especies con mayor información mutua y valor indicador según su radio de giro para la variable RA. En negrita las 
especies comunes a ambas sierras. H(E): entropía de la especie; I(L;E): información mutua de la especie para la variable RA; g: 
baricentro o clase de la variable óptima para la especie; Rg: Radio de giro; IND. (Rg): valor indicador según su radio de giro; MI: 
muy indicadora; I: indicadora; DI: débilmente indicadora; % PRES.: porcentaje de inventarios en los que está presente la especie; % 
COB.: Porcentaje medio de cobertura.

POTENCIAL REDOX DEL AGUA (RA)
ESPECIE H(E) I(L;E) g Rg IND. (Rg) % PRES. % COB.

Eriophorum angustifolium 0,981 0,322 6,000 2,590 55,28 13,54
Erica tetralix 0,990 0,309 3,603 2,971 34,17 6,31
Juncus squarrosus 0,976 0,276 3,080 2,719 35,18 6,81
Viola palustris 0,842 0,269 5,225 2,393 56,78 2,83
Sphagnum fallax 0,904 0,265 3,487 2,123 19,60 8,00
Lotus pedunculatus 1,000 0,226 4,700 2,275 30,15 1,01
Carex demissa 0,663 0,225 4,619 1,963 24,12 1,01
Peucedanum lancifolium 0,777 0,211 6,786 1,839 14,07 0,40
Festuca rubra subsp. rubra 0,936 0,205 4,924 2,375 40,20 3,29
Pinguicula lusitanica 0,624 0,189 3,789 2,214 12,06 0,45
Juncus bulbosus 0,913 0,174 4,175 2,167 49,25 6,88
Carex nigra 0,962 0,173 3,149 2,543 24,12 1,78
Sphagnum denticulatum 0,967 0,170 4,514 2,473 59,80 27,35
Caltha palustris 0,997 0,168 4,614 2,292 28,64 1,27
Veronica scutellata 0,663 0,166 6,190 1,295 10,55 0,26
Calluna vulgaris 0,732 0,146 2,760 2,732 36,68 3,88
Arnica montana 0,409 0,146 7,100 2,119 15,58 1,62
Sphagnum capillifolium 0,875 0,144 3,639 3,047 23,62 5,89
Warnstorfi a exannulata 0,437 0,143 4,364 1,611 6,03 0,15
Carex panicea 0,984 0,142 3,404 2,733 46,73 4,11
Cirsium fi lipendulum 0,644 0,142 6,750 1,609 10,05 0,88
Trifolium occidentale 0,380 0,141 5,444 0,956 DI 4,52 0,31
Hypericum humifusum 0,561 0,141 6,938 0,966 DI 8,04 0,20
Cardamine pratensis 0,514 0,137 5,786 1,206 7,04 0,18
Myosotis scorpioides 0,698 0,137 5,913 1,586 11,56 0,79
Betula alba subsp. celtiberica 0,464 0,137 6,917 1,187 6,03 0,15
Scilla verna 0,698 0,135 5,304 2,940 15,08 0,38
Epilobium obscurum 0,732 0,132 5,640 1,786 12,56 0,31
Bryum pseudotriquetrum 0,732 0,131 3,120 2,643 12,56 0,36
Galium saxatile 0,663 0,131 5,095 1,974 12,06 0,30
Carex echinata 0,747 0,131 4,677 2,588 75,38 7,36
Juncus acutifl orus 0,995 0,129 5,409 2,480 42,71 3,00
Agrostis hesperica 0,854 0,129 4,955 2,567 72,86 7,30
Montia fontana subsp. amporitana 0,464 0,128 5,500 1,190 6,03 1,48
Vaccinium myrtillus 0,349 0,124 1,000 0,000 MI 4,02 0,15
Stellaria alsine 0,437 0,123 5,818 0,936 DI 5,53 0,14
Juncus effusus 0,644 0,119 4,200 1,965 10,55 1,70
Salix atrocinerea 0,489 0,117 7,000 1,038 DI 6,53 0,44
Scirpus caespitosus subsp. germanicus 0,865 0,104 3,486 2,941 23,12 2,59
Sphagnum cuspidatum 0,464 0,103 2,417 2,465 22,61 5,77
Molinea caerulea subsp. caerulea 0,998 0,103 4,724 2,797 67,84 19,41
Deschampsia cespitosa subsp. hispanica 0,437 0,102 6,000 1,537 5,53 1,34
Trifolium repens 0,681 0,102 4,909 2,234 11,06 0,75
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La Tabla 5.2.58 indica las 43 especies (29,5% del total) con I(L;E) mayor a 0,1. Entre ellas destaca Vaccinium myr-
tillus como muy indicadora de puntos en los que hay una ausencia de agua, junto con las especies débilmente indicadoras: 
Trifolium occidentale, Hypericum humifusum, Stellaria alsine y Salix atrocinerea. 

Según en Rg, en total son 24 las especies consideradas muy indicadoras, 8 indicadoras y 10 débilmente indicado-
ras.

5.2.2. Análisis multivariantes

5.2.2.1. Análisis de Correspondencias Canónicas y Componentes Principales (ACP)
Los resultados obtenidos al aplicar el Análisis de Correspondencias Canónicas a las matrices generadas (datos 

totales y máximos) mostraban cierta variación dependiendo de la matriz y del número de especies (totales o indicadoras) 
utilizadas. Los mejores resultados se obtuvieron a partir de las matrices de máximos con las especies más indicadoras. 
Por eso, en este apartado se indica solamente el resultado obtenido con la matriz de máximos con aquellas especies con 
frecuencia superior a 0,1.

El Análisis de Correspondencias Canónicas (ACC) únicamente permitió diferenciar 4 grupos de especies en 
función del origen geográfi co, 2 pertenecientes a la Serra do Xistral y 2 a la Sierra de Os Ancares (Figura 5.2.32). Los 
parámetros ambientales locales tuvieron menos peso en la diferenciación de las comunidades vegetales y en ningún caso 
permitieron establecer ecotonías defi nidas ni reconocer claramente alguna de las asociaciones descritas, ni siquiera teniendo 
en cuenta las variables que tradicionalmente han sido consideradas como principales condicionantes de la vegetación (pH o 
conductividad, ver apartado 5.2.1.1). La temperatura y la profundidad del nivel freático fueron los factores ambientales más 
importantes, unidos al origen geográfi co. Así, dentro de cada grupo geográfi co se detectó un gradiente determinado por la 
profundidad del nivel freático desde las comunidades de matorral, menos húmedas, caracterizadas por Erica mackaiana en 
la Serra do Xistral y por Erica tetralix en Os Ancares, a las de tremedal con cárices y otras ciperáceas, caracterizadas por 
Carex durieui en la Serra do Xistral vs. Carex nigra en Os Ancares. 

El Análisis de Componentes Principales (ACP) parece indicar la existencia de otros parámetros ambientales no 
analizados que afectan a la distribución de las plantas, aunque tampoco permiten separar claramente las agrupaciones 
(Figura 5.2.33). Esto muestra que a nivel local la delimitación de hábitats (entendidos como “asociaciones” vegetales) y 
de los factores que los condicionan es compleja, lo que afecta a la posible selección de criterios objetivos que permitan la 
valoración de estos ecosistemas.

Figura 5.2.32. Diagrama de ordenamiento del ACC de las especies 
más frecuentes de los inventarios. Los parámetros ambientales están 
representados por fl echas. NFO: oscilación Nivel Freático, NFmn: Nivel 
Freático minimo, NFmo: Nivel Freático meses óptimos, NFT:Nivel Freático 
total, NFmx:Nivel freático máximo, TSmo:Temperatura sustrato meses 
óptimos, TSmn:Temperatura sustrato mínima, TA:Temperatura del agua,  
pHA: pH del agua.

Figura 5.2.33. Diagrama de ordenamiento del ACP de las especies más 
frecuentes, las especies están representadas como fl echas.
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5.3 Análisis de las comunidades vegetales

Con el objetivo de determinar las comunidades vegetales presentes en las turberas analizadas utilizando un método 
objetivo que permita su identifi cación y establecer aquellas que son prioritarias para su conservación se analizaron 
17 turberas (12 en la Serra do Xistral y 5 en la Serra dos Ancares). Asimismo se creó una base de datos con 6608 
inventarios fl orísticos de 272 asociaciones fi tosociológicas diferentes que servirá de referencia para la asignación 

de una determinada asociación vegetal a cada uno de los inventarios realizados en las turberas estudiadas. A continuación 
se exponen los análisis previos para verifi car la calidad de las asignaciones y los resultados por clase fi tosociológica.

5.3.1 Comparación de la calidad de las asignaciones

Para comprobar la viabilidad y efi cacia al asignar numéricamente una asociación vegetal descrita a un inventario 
fl orístico se probaron 9 métodos de asignación diferentes reasignando los inventarios bibliográfi cos de partida ya identifi -
cados. En la Tabla 5.3.1 se muestra el número de inventarios bibliográfi cos reasignados correctamente por cada uno de los 
métodos. En general, las asignaciones realizadas con el índice de distancia compuesto (CoD) de van Tongeren et al. (2008) 
dieron mejores resultadas que las realizadas con los de Tichý (2005- FPFII, FQI, FPFI2, FPFI3). El mayor porcentaje de 
asignaciones correctas se obtuvo con el método CoD mixto, con un 95,79% de los inventarios correctamente asignados, 
seguido del método CoD pr/au con un 93,72%. Usando los índices de distancia propuestos por Tichý (2005), el porcentaje 
máximo de asignaciones correctas fue de 61,43% con el FPFI2 con transformación logarítmica de las coberturas.

Las diferencias entre los distintos métodos de asignación, testadas con la prueba de Friedman por ser aplicados 
a una misma muestra (Conover, 1998), resultaron claramente signifi cativas (χ2 = 805,975, p = 0,000). En el diagrama de 
cajas (Fig. 5.3.1) pueden apreciarse mejor esas diferencias y como los métodos de asignación CoD mixto y CoD pr/au son 
claramente los más efi caces en las asignaciones. 

     Respecto a los resultados por clases, al evaluar la media de todas las asignaciones por clase, tres de las cla-
ses más frecuentes en turberas; Scheuchzerio-Caricetea nigrae (67,36%), Molinio-Arrhenatheretea (67,40%) y Oxyco-
cco-Sphagnetea (69,76%), se encuentran entre las que peores resultados obtuvieron. No obstante con el método CoD mixto, 
todas ellas superan el 90% de inventarios bien asignados. 

Por otro lado, en 18 de las 30 clases representadas se consiguió un 100% de inventarios correctamente asignados 
con al menos uno de los métodos. El mayor porcentaje medio por clase fue para Mulgedio-Aconitetea (97,22%) seguida 
de Helianthemetea guttati (97,08%), Ammophiletea (95,73%), Koelerio-Corynephoretea (95,68%) y Stellarietea mediae 
(95,56%). Esto puede deberse al hecho de que estas clases están pobremente representadas en lo referente al número de 
comunidades presentes en la matriz de referencia (5%, 2,9%, 6,7%, 33,3 y 1,2% respectivamente), lo cual facilita su 
delimitación de otras comunidades tanto dentro como fuera de la clase. De hecho, hay una correlación negativa entre el 
porcentaje de representación de comunidades y el porcentaje medio de asignaciones correctas de la clase (coefi ciente de 
correlación de Pearson = -0,583, p = 0,000). 

No obstante, Phragmito-Magnocaricetea (61,1%) y Festuco hystricis-Ononidetea striatae (64,8%) fueron las cla-
ses con el menor número de asignaciones correctas. Esto resulta algo inesperado si tenemos en cuenta su representación; 

Figura 5.3.1: Diagrama de caja y bigotes con los porcentajes de asignaciones 
correctas de las 272 asociaciones representadas en la matriz de referencia con 
cada uno de los métodos de asignación empleados.
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27 de las 57 comunidades de la clase Phragmito-Magnocaricetea estaban presentes en la matriz de referencia (47,4% de 
representación) y 4 de las 66 comunidades de Festuco hystricis-Ononidetea striatae (6,1% de representación). Este hecho 
podría indicar una peor calidad en la delimitación de sus comunidades. 

Teniendo en cuenta el conjunto de los nueve métodos para realizar las asignaciones, el porcentaje medio de asig-
naciones correctas por clase es de 81,65% (Tabla 5.3.1), lo cual puede ser considerado como una medida de la calidad de 
delimitación de los sintáxones aceptados actualmente en el Península Ibérica. Además, si consideramos que mediante una 
asignación numérica podemos lograr un 95,8% de asignaciones correctas (CoD mixta), podemos afi rmar que estos méto-
dos pueden facilitar y mejorar mucho el trabajo de gestores medioambientales, al conseguir identifi car de forma objetiva 
las asociaciones vegetales presentes, lo que favorecería la conservación a una escala espacial más precisa, la comunidad 
vegetal.

Clase Oxycocco-Sphagnetea
La Clase Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl. & Tüxen ex Westhoff, Dijk & Passchier 1946 representa comunidades de 

esfagnales (tanto acuáticos como ombrógenos) más o menos ricos en ericáceas, de turberas ácidas eurosiberianas con aguas 
oligotrófi cas. Incluye turberas altas, de cobertura, de transición y minerotrófi cas (topógenas). Su óptimo de distribución es 

Tabla 5.3.1: Número de inventarios correctamente reasignados de las 30 clases presentes en la matriz de referencia con cada uno de los métodos. H: Tipo de 
vegetación según Rivas-Martínez et al. (2001; 2002); REF.: código de la clase según Rivas-Martínez et al. (2001; 2002); Nº com./clase: número de comunidades 
descritas en cada clase dentro del sistema fi tosociológico ibérico; Nº com./tabla de ref: número de comunidades de esa clase que estaban representadas en la 
tabla de referencia; % com.: porcentaje de comunidades presentes en la tabla de referencia respecto al total de la clase; Nº Invent: número total de inventarios 
de la clase presentes en la matriz de referencia; FPFI1: distancia Phi de presencias ausencias; FQI: distancia de presencias y ausencias; FPFI2: Distancia Phi 
de coberturas con transformación logarítmica; FPFI3: Distancia Phi de coberturas sin transformación; CoD: índice de distancia compuesto; pr/au: método CoD 
de presencias/ausencias; dom.: método CoD de Dominancia; mixto: método CoD mixto; pr: método CoD de presencias; au: método CoD de ausencias; Med. 
%: porcentaje medio de asignaciones correctas por clase. I: Vegetación acuática fl otante, sumergida o enraizada; II: Vegetación dulceacuícola fontinal, anfi bia 
y turfófi la; III: Vegetación litoral y halófi la; IV: Vegetación casmofítica, glerícola y epifítica; V: Vegetación antropógena, de lindero de bosque y megafórbica; 
VI: Vegetación climatófi la supraforestal criófi la de suelos geliturbados; VII: Vegetación pratense y pascícola; VIII: Vegetación serial sufruticosa, fruticosa y 
arbustiva; IX: Vegetación potencial forestal, preforestal, semidesértica y desértica.

H CLASE REF
Nº 

com./
clase

Nº 
com./
tabla 
ref

% 
com.

Nº 
Invent FPFI1 FQI FPFI2 FPFI3

CoD Med. 
%pr/au dom mixto pr au

I
Potametea 3 37 19 51,4 159 119 119 101 98 154 149 154 116 75 75,82
Ruppietea 6 6 1 16,7 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 77,78

II

Isoeto-Nanojuncetea 9 47 15 31,9 123 103 97 107 98 121 114 121 82 101 85,28
Isoeto-Littorelletea 10 19 11 57,9 174 144 134 124 106 169 163 170 133 113 80,20
Montio-Cardaminetea 11 21 14 66,7 213 150 150 151 141 211 189 212 156 117 77,05
Phragmito-Magnocaricetea 12 57 27 47,4 636 308 231 317 239 553 499 593 406 351 61,09
Oxycocco-Sphagnetea 13 14 14 100.0 298 178 201 162 136 285 241 292 164 212 69,76
Scheuchzerio-Caricetea nigrae 14 29 25 86,2 780 428 387 429 335 707 636 734 516 557 67,36

III

Ammophiletea 16 15 1 6,7 13 13 13 13 12 13 13 13 11 11 95,73
Spartinetea maritimae 24 3 1 33,3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 1 88,89
Thero-Suaedetea 25 19 1 5,3 7 5 6 5 4 7 7 7 6 5 82,54

IV Adiantetea 26 11 2 18,2 14 14 14 14 11 14 13 14 10 5 86,51

V

Artemisietea vulgaris 34 66 1 1,5 13 12 9 9 6 13 13 13 11 3 76,07
Polygono-Poetea annuae 38 22 3 13,6 8 7 8 7 6 8 8 8 6 0 80,56
Stellarietea mediae 39 164 2 1,2 10 10 10 10 10 10 10 10 7 9 95,56
Mulgedio-Aconitetea 42 20 1 5,0 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 97,22

VI
Festuco-Seslerietea 45 17 1 5,9 13 9 9 9 9 13 13 13 11 13 84,62
Caricetea curvulae 46 10 7 70,0 420 247 255 252 225 395 386 406 316 274 72,91

VII

Helianthemetea guttati 50 102 3 2,9 57 56 55 56 53 57 57 57 52 55 97,08
Festuco-Brometea 51 46 3 6,5 26 24 24 19 23 26 26 26 18 25 90,17
Festuco hystricis-Ononidetea striatae 52 66 4 6,1 122 23 29 31 72 119 119 119 98 102 64,85
Koelerio-Corynephoretea 53 3 1 33,3 18 18 18 17 17 18 18 18 16 15 95,68
Molinio-Arrhenatheretea 59 121 58 47,9 1334 748 617 772 649 1221 1055 1242 772 1016 67,40
Nardetea strictae 60 36 12 33,3 313 204 185 224 201 289 254 296 240 262 76,50

VIII

Calluno-Ulicetea 61 71 25 35,2 553 322 300 369 354 549 512 548 411 480 77,26
Cytisetea scopario-striati 65 44 6 13,6 153 117 108 112 90 151 149 153 129 123 82,21
Rhamno-Prunetea 66 51 3 5,9 65 53 54 55 57 64 64 65 52 39 85,98

IX

Salici purpureae-Populetea nigrae 71 53 4 7,5 62 48 48 48 48 62 60 62 35 45 81,72
Querco-Fagetea 76 95 6 6,3 51 44 41 45 47 51 50 51 32 49 89,32
Vaccinio-Piceetea 77 12 1 8,3 13 10 13 8 13 13 13 13 10 8 86,32

TOTAL 3423 3144 3475 3069 5302 4840 5419 3822 4070 81,65
Media calidad asignaciones 18,31 22,84 15,99 14,08

Porcentaje total asignaciones correctas 60,51 55,58 61,43 54,25 93,72 85,56 95,79 67,56 71,95
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boreal y en nuestras latitudes se localizan, principalmente, en el piso montano aunque también están presentes en el colino 
inferior en zonas muy húmedas o frías. En Galicia tiene un carácter marcadamente meridional con ausencia de especies 
características de la clase como Andromeda polifolia u Oxycoccus microcarpus, entre otras. 

La Clase Oxycocco-Sphagnetea es la más representada en las turberas dentro de las zonas ombrotrófi cas, tanto 
en cobertura como en diversidad de asociaciones. Es por ello que se incluyeron en la matriz de referencia todas las comu-
nidades de la clase presentes en la Península Ibérica; 14 en total, de las que tres no están incluidas en la revisión llevada a 
cabo por Rivas-Martínez et al. (2001; 2002) por haber sido descritas posteriormente (Rodríguez Guitián et al., 2009). Pre-
cisamente, estas comunidades son propias de turberas ombrogénicas del NO peninsular y las tres presentan como especie 
característica Carex durieui, endemismo de esta área. Las comunidades son: Carici durieui-Eriophoretum angustifolii, Ca-
rici durieui-Molinietum caeruleae y Carici durieui- Scirpetum cespitosi a las que siguiendo el sistema de Rivas-Martínez 
et al. (2001; 2002) les hemos asignado los códigos 13.2.2; 13.2.3 y 13.2.4 respectivamente.

La lista de asociaciones pertenecientes a esta Clase citadas en Galicia según Rodríguez-Oubiña (1986), Izco et 
al.(1999; 2001a), el Inventario de Humedales de Galicia IHG (IHG, García-Bobadilla Prósper et al., 2004), el INH (MMA, 
1998), Rivas-Martínez et al. (2002; 1999) y Rodríguez Guitián et al. (2009), incluye 13 asociaciones de las cuales tres 
permanecen inéditas y, por lo tanto no han podido ser incluidas en este estudio. Otras 3 asociaciones solo están citadas en 
el Inventario de Humedales de Galicia (13.1.2 Erico tetralicis-Narthecietum ossifragi Br.-Bl. 1967 Biurrun 1999 Br, 13.1.5 
Drosero anglicae-Narthecietum ossifragi F. Prieto, M.C. Fernández & Collado in T.E. Díaz & F. Prieto 1994 y 13.1.6 Erico 
tetralicis-Trichophoretum germanici Rivas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, Loidi & Penas 1984) y una en el INH (Sphagno 
subnitentis-Ericetum tetralicis Ballesteros, Baulies, Canalís & Sebastià ex Rivas-Martínez & Costa 1998). 

En la Tabla 5.3.2 se indican las asignaciones correctas a las asociaciones de esta clase con cada uno de los métodos. 
Vemos que, como ocurre considerando el total de los datos, los métodos con mejores resultados son CoD mixto (97,99%) y 
CoD pr/au (95,64%) de van Tongeren et al. (2008), que en este caso, como ya se comentó anteriormente, alcanzan valores 
de asignaciones correctas por encima de la media del conjunto (95,79 y 93,72%, respectivamente). Si tenemos en cuenta la 
correlación negativa entre la correcta asignación de inventarios y la representación de asociaciones en la matriz de referen-
cia, podemos comprender que dado que en este caso están todas presentes, en general, la delimitación de las comunidades 
dentro de la clase es bastante clara. 

Tabla 5.3.2: Número de inventarios correctamente asignados por cada uno de los métodos en las asociaciones de la clase Oxycocco-
Sphagnetea. Nº Inv.: número total de inventarios de la asociación presentes en la matriz de referencia; FPFI1: distancia Phi de presencias 
ausencias; FQI: distancia de presencias y ausencias; FPFI2: Distancia Phi de coberturas con transformación logarítmica; FPFI3: Distancia 
Phi de coberturas sin transformación; CoD: índice de distancia compuesto; pr/au: método CoD de presencias/ausencias; dom.: método CoD 
de Dominancia; mixto: método CoD mixto; pr: método CoD de presencias; au: método CoD de ausencias; MED. %: porcentaje medio de 
asignaciones correctas por clase.

ASOCIACIÓN REF. Nº 
Inv. FPFI1 FQI FPFI2 FPFI3

CoD
MED. 

%pr/au dom mixto pr au

Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii 13.1.1 14 9 12 10 10 14 11 14 10 8 77,78
Tetralico-Narthecietum ossifragi 13.1.2 11 9 8 9 8 11 10 11 8 9 83,84
Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 25 22 24 19 11 25 25 25 19 15 82,22
Calluno vulgaris-Sphagnetum subnitentis 13.1.4 64 29 30 14 10 61 36 62 7 58 53,30
Drosero anglicae-Narthecietum ossifragi 13.1.5 7 7 7 7 7 7 7 7 5 3 90,48
Erico tetralicis-Trichophoretum germanici 13.1.6 8 8 8 8 8 8 8 8 7 0 87,50
Junco squarrosi-Sphagnetum compacti 13.1.7 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 77,78
Narthecio ossifragi-Sphagnetum tenelli 13.1.8 10 9 10 6 1 10 9 10 7 4 73,33
Narthecio ossifragi-Trichophoretum 13.1.9 46 6 6 26 31 37 33 43 20 22 54,11
Sphagno subnitentis-Ericetum tetralicis 13.1.10 10 8 4 8 7 10 9 10 2 6 71,11
Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 36 26 33 19 15 36 34 36 31 33 81,17
Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 46 24 38 15 7 45 38 45 33 38 68,36
Carici durieui-Molinietum caeruleae 13.2.3 10 10 10 10 10 10 10 10 8 8 95,56
Carici durieui- Scirpetum cespitosi 13.2.4 10 10 10 10 10 10 10 10 7 8 94,44

Porcentaje total asignaciones correctas 59,73 67,45 54,36 45,64 95,64 80,87 97,99 55,03 71,14 69,76

La separación entre las asociaciones también queda patente en los resultados de los ordenamientos llevados a 
cabo con los inventarios de la clase en la matriz de referencia. En el DCA puede verse como los inventarios de las distintas 
comunidades se agrupan correctamente en las asociaciones a las que pertenecen y sin apenas solapamiento entre ellas (Fig. 
5.3.2 A y B). El primero de los ejes separa gradualmente las asociaciones de la alianza Ericion tetralicis (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10 en Fig. 5.3.2)), de zonas más frías y con mayor desecación, de la Erico mackaianae-Sphagnion papillosi (11, 12, 13, 
14 en Fig. 5.3.2), alianza con mayor infl uencia atlántica. En este gradiente aparece en el extremo las comunidades Carici 
durieui-Eriophoretum angustifolii (12) y Carici durieui-Molinietum caeruleae (13), propias de las turberas ombrotrófi cas, 
seguidas de Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi (11) y Carici durieui- Scirpetum cespitosi (14). Al usar los índices 
de Ellenberg de las especies presentes como vectores (Ellenberg et al., 1991), puede comprobarse que el efecto del pH de 
suelo, más próximo al segundo eje, parece tener menos peso en esta separación que la temperatura y continentalidad (Fig. 
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5.3.2 B). Esto coincide con los resultados obtenidos en el apartado 5.2.1.1. La separación es todavía más evidente en el 
NMDS, donde es el tercer eje el que separa a la alianza Erico mackaianae-Sphagnion papillosi del resto de asociaciones de 
la Alianza Ericion tetralicis (Fig. 5.3.2 C).

La asociación con mejores resultados en sus asignaciones ha sido Carici durieui-Molinietum caeruleae (13.2.3) 
con 95,5% de asignaciones correctas en el conjunto de los métodos. Le sigue Carici durieui- Scirpetum cespitosi (13.2.4) 
con 94,4% de asignaciones correctas y Drosero anglicae-Narthecietum ossifragi (13.1.5) con 90,45%. Por el contrario, 
Calluno vulgaris-Sphagnetum subnitentis (5) y Narthecio ossifragi-Trichophoretum (10) con tan solo 53,3% y 54,1% de 
asignaciones correctas respectivamente, son las que presentaron una menor proporción de inventarios bien asignados en 
el conjunto de los métodos. En las Figuras 5.3.2 A y B puede verse como estas dos comunidades también son las que pre-
sentan una mayor dispersión junto con Junco squarrosi-Sphagnetum compacti (8). No obstante, hay que tener en cuenta 
que de esta asociación únicamente se contó con un inventario, ya que solo pudieron localizarse en la bibliografía los dos 
inventarios con los que se describió en la Serra da Estrela (Portugal). Como uno de ellos solo presentaba cuatro taxones con 
cobertura sufi ciente, fue descartado de los análisis.

Considerando únicamente los dos mejores métodos de asignación, solo hay tres comunidades que no alcanzan el 
100% de los inventarios correctamente asignados; Carici durieui-Eriophoretum angustifolii (13.2.2) con 97,8% de las asig-
naciones correctas con ambos métodos, Calluno vulgaris-Sphagnetum subnitentis (13.1.4) con 96,9% y 95,3%, con CoD 
mixto y CoD pr/au respectivamente y, con los peores resultados, Narthecio ossifragi-Trichophoretum (13.1.9) con 93,5% 
y 80,4% con CoD mixto y CoD pr/au respectivamente.

Clase Scheuchzerio-Caricetea nigrae
La Clase Scheuchzerio-Caricetea nigrae Tüxen 1937 nom. mut. está formada por vegetación higrófi la de turbera 

baja, con predominio de hemicriptófi tos (ciperáceas especialmente). Está presente del piso colino al alpino, sobre suelo 
turboso, semiturboso o mineral, de oligotrófi co a mesotrófi co. Esta clase está íntimamente relacionada con la Clase Oxy-
cocco-Sphagnetea conformando la vegetación de las turberas, fundamentalmente minerogénicas. Presenta 29 asociaciones 
reconocidas en la Península Ibérica de las que se incluyeron 25 en la Tabla de referencia (86,2% del total). Las comuni-
dades no representadas fueron: Calliergono straminei-Jucetum fi liformis (14.2.1), Eleocharitetum quinquefl orae (14.2.7), 
Eriophoretum scheuchzeri (14.2.8) y Equiseto variegati-Salicetum hastatellae (14.5.2). Como estas comunidades no están 
presentes en Galicia, su ausencia no afectó a la identifi cación de los inventarios realizados en campo.

Tabla 5.3.3: Número de inventarios correctamente asignados por cada uno de los métodos en las asociaciones de la Clase Scheuchzerio-
Caricetea fuscae. Nº Inv.: número total de inventarios de la clase presentes en la matriz de referencia; FPFI1: distancia Phi de presencias 
ausencias; FQI: distancia de presencias y ausencias; FPFI2: Distancia Phi de coberturas con transformación logarítmica; FPFI3: Distancia 
Phi de coberturas sin transformación; CoD: índice de distancia compuesto; pr/au: método CoD de presencias/ausencias; dom.: método CoD 
de Dominancia; mixto: método CoD mixto; pr: método CoD de presencias; au: método CoD de ausencias; Med. %: porcentaje medio de 
asignaciones correctas por clase.

ASOCIACIÓN REF. Nº 
Inv. FPFI1 FQI FPFI2 FPFI3 CoD Med.

%pr/au dom mixto pr au
Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae 14.1.1 13 12 13 12 13 13 13 13 8 9 90,60
Drosero longifoliae-Caricetum limosae 14.1.2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 88,89
Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 14.1.3 18 15 14 16 14 18 16 18 13 13 84,57
Sphagno pylaesii-Caretum verticillati 14.1.4 48 44 44 44 33 48 42 48 32 25 83,33
Caricetum echinato-nigrae 14.2.2 15 15 15 15 15 15 15 15 9 3 86,67
Caricetum nigrae 14.2.3 168 25 16 38 23 142 124 155 114 135 51,06
Caricetum rostratae 14.2.4 8 6 5 5 3 8 8 8 8 4 76,39
Carici echinatae-Trichophoretum caespitosi 14.2.5 70 62 52 61 42 60 64 68 52 8 74,44
Carici nigrae-Sphagnetum recurvi 14.2.6 6 6 6 5 5 6 6 6 4 3 87,04
Festuco rivularis-Veronicetum turbicolae 14.2.9 10 10 10 10 10 10 10 10 6 10 95,56
Leontodonto microcephali-Ranunculetum unifl ori 14.2.10 31 29 31 21 9 31 31 31 26 25 83,87
Pinguiculo nevadensis-Eleocharitetum quinquefl orae 14.2.11 5 5 5 5 5 5 5 5 4 2 91,11
Potentillo palustris-Caricetum carpetanae 14.2.12 5 5 5 5 4 5 5 5 3 0 82,22
Sedo lagascae-Eriophoretum latifolii 14.2.13 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 77,78
Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 63 11 10 22 23 51 60 56 46 53 58,55
Arnicetum atlanticae 14.3.2 41 29 17 32 22 40 37 40 30 35 76,42
Sibthorpio europeae-Pinguiculetum lusitanicae 14.3.3 8 8 8 8 4 8 8 8 5 8 90,28
Carici frigidae-Pinguiculetum grandifl orae 14.4.1 40 19 14 20 22 39 36 40 29 33 70,00
Pinguiculo vulgaris-Caricetum davallianae 14.4.2 97 33 29 26 3 79 51 78 48 85 49,48
Pinguiculo grandifl orae-Caricetum lepidocarpae 14.4.3 8 8 7 8 8 8 8 8 7 4 91,67
Primulo farinosae-Caricetum lepidocarpae 14.4.4 23 14 15 16 17 21 20 21 17 17 76,33
Swertio perennis-Caricetum nigrae 14.4.5 12 10 10 11 9 12 12 12 8 11 87,96
Tofi eldio calyculatae-Caricetum pulicaris 14.4.6 13 12 12 11 10 13 13 13 9 5 83,76
Tofi eldio calyculatae-Trichophoretum caespitosi 14.4.7 36 8 9 0 3 33 20 34 6 36 45,99
Leontodonto duboisii-Caricetum bicoloris 14.5.1 38 38 36 34 34 38 28 38 30 32 90,06

Porcentaje total asignaciones correctas 54,87 49,62 55,00 42,95 90,64 81,54 94,10 66,15 71,41 67,36
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Según Rodríguez-Oubiña (1986), Izco et al.(1999; 2001a), el IHG (García-Bobadilla Prósper et al., 2004), el INH 
(MMA, 1998) y Rivas-Martínez et al. (2002; 1999) existen 6 comunidades de esta Clase presentes en Galicia y una que no 
está citada pero podría estar presente (Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae C. Valle & F. Navarro 2002). Estas 
asociaciones pertenecen a 3 Alianzas: Al. Rhynchosporion albae Koch 1926 (14.1.1 Drosero intermediae-Rhynchospore-
tum albae Allorge ex F. Prieto, M.C. Fernández & Collado 1987, Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae C. Valle 
& F. Navarro 2002, 14.1.4 Sphagno pylaesii-Caretum verticillati J. Rodríguez, Izco, Ramil & Rodríguez-Guitián 2001), Al. 
Caricion nigrae Koch 1926 nom. Mut. (14.2.2 Caricetum echinato-nigrae (Rivas-Martínez 1964) Rivas-Martínez 2002, 
Caricetum rostratae Osvald 1923 em. Dierßen 1982) y Al. Anagallido tenellae-Juncion bulbosi Br.-Bl. 1967(14.3.1 Ana-
gallido tenellae-Juncetum bulbosi Br.-Bl. 1967, 14.3.2 Arnicetum atlanticae Bellot 1968).

Las asignaciones correctas a las asociaciones de esta clase con cada uno de los métodos pueden comprobarse 
en la Tabla 5.3.3. Como sucedía en la Clase Oxycocco-Sphagnetea, los métodos con mejores resultados son CoD mixto 
(94,10%) y CoD pr/au (90,64%). Sin embargo, estos porcentajes de asignaciones correctas son inferiores a los alcanzados 
por la media del conjunto de clases (95,79 y 93,72%, respectivamente Tabla 5.3.1) lo que puede ser indicador de una peor 
defi nición de las asociaciones de esta Clase. 

Si nos fi jamos en su ordenamiento mediante DCA podemos comprobar como hay un gran número de comuni-
dades solapadas (Fig. 5.3.3A y B). Las 5 alianzas que incluye esta clase tampoco se agrupan claramente y sus asociaciones 
aparecen dispersas. La asociación Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (15) es la que presenta una mayor dispersión, 
aunque a diferencia de la mayoría de las asociaciones que se agrupan en el plano formado por los dos primeros ejes, está 
parcialmente orientada al tercer eje junto a Sphagno pylaesii-Caretum verticillati (4), el grupo formado por Drosero inter-
mediae-Rhynchosporetum albae (1), Arnicetum atlanticae (16) y Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae (13) y, 

B

C

A

Figura 5.3.2: A) Análisis de correspondencias segmentado (DCA) en tres dimensiones de los inventarios de la clase Oxycocco-Sphagnetea presentes 
en la tabla de referencia. B) Análisis de correspondencias segmentado (DCA) similar al anterior pero usando como vectores los valores indicadores 
de Ellenberg de las especies presentes. C) Escalado multidimensional no métrico (NMDS) en tres dimensiones de esos mismos inventarios. En todos 
los casos se usó una transformación logarítmica de los valores de cobertura y se agruparon los inventarios según la asociación a la que pertenecían. 1: 
Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii (13.1.1); 2: Sphagno subnitentis-Ericetum tetralicis (13.1.10); 3: Tetralico-Narthecietum ossifragi (13.1.2); 4: 
Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii (13.1.3); 5: Calluno vulgaris-Sphagnetum subnitentis (13.1.4); 6: Drosero anglicae-Narthecietum ossifragi 
(13.1.5); 7: Erico tetralicis-Trichophoretum germanici (13.1.6); 8: Junco squarrosi-Sphagnetum compacti (13.1.7); 9: Narthecio ossifragi-Sphagnetum 
tenelli (13.1.8); 10: Narthecio ossifragi-Trichophoretum (13.1.9); 11: Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi (13.2.1); 12: Carici durieui-Eriophoretum 
angustifolii (13.2.2); 13: Carici durieui-Molinietum caeruleae (13.2.3); 14: Carici durieui- Scirpetum cespitosi (13.2.4); REACT: pH del suelo; CONT: 
continentalidad; NUTR: nutrientes; LIGHT: luz; TEMP: temperatura; MOIST: humedad.
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Figura 5.3.3: A) Análisis de correspondencias segmentado (DCA) en tres dimensiones de los inventarios de la clase Scheuchzerio-Caricetea nigrae presentes 
en la tabla de referencia. B) Análisis de correspondencias segmentado (DCA) similar al anterior pero usando como vectores los valores indicadores de 
Ellenberg de las especies presentes. En ambos casos se usó una transformación logarítmica de los valores de cobertura y se agruparon los inventarios 
según la asociación a la que pertenecían. 1: Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae (14.1.1); 2: Drosero longifoliae-Caricetum limosae (14.1.2); 3: 
Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae (14.1.3); 4: Sphagno pylaesii-Caretum verticillati (14.1.4); 5: Leontodonto microcephali-Ranunculetum 
unifl ori (14.2.10); 6: Pinguiculo nevadensis-Eleocharitetum quinquefl orae (14.2.11); 7: Potentillo palustris-Caricetum carpetanae (14.2.12); 8: Sedo 
lagascae-Eriophoretum latifolii (14.2.13); 9: Caricetum echinato-nigrae (14.2.2); 10: Caricetum nigrae (14.2.3); 11: Caricetum rostratae (14.2.4); 12: 
Carici echinatae-Trichophoretum caespitosi (14.2.5); 13: Carici nigrae-Sphagnetum recurvi (14.2.6); 14: Festuco rivularis-Veronicetum turbicolae 
(14.2.9); 15: Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1); 16: Arnicetum atlanticae (14.3.2); 17: Sibthorpio europeae-Pinguiculetum lusitanicae 
(14.3.3); 18: Carici frigidae-Pinguiculetum grandifl orae (14.4.1); 19: Pinguiculo vulgaris-Caricetum davallianae (14.4.2); 20: Pinguiculo grandifl orae-
Caricetum lepidocarpae (14.4.3); 21: Primulo farinosae-Caricetum lepidocarpae (14.4.4); 22: Swertio perennis-Caricetum nigrae (14.4.5); 23: Tofi eldio 
calyculatae-Caricetum pulicaris (14.4.6); 24: Tofi eldio calyculatae-Trichophoretum caespitosi (14.4.7); 25: Leontodonto duboisii-Caricetum bicoloris 
(14.5.1); REACT: pH del suelo; CONT: continentalidad; NUTR: nutrientes; LIGHT: luz; TEMP: temperatura; MOIST: humedad.

Figura 5.3.4: A y B) Distintas perspectivas de un escalado multidimensional no métrico (NMDS) en tres dimensiones de los inventarios de la clase 
Scheuchzerio-Caricetea nigrae presentes en la matriz de referencia. En ambos casos se usó una transformación logarítmica de los valores de cobertura y 
se agruparon los inventarios según la asociación a la que pertenecían. 1: Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae (14.1.1); 2: Drosero longifoliae-
Caricetum limosae (14.1.2); 3: Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae (14.1.3); 4: Sphagno pylaesii-Caretum verticillati (14.1.4); 5: Leontodonto 
microcephali-Ranunculetum unifl ori (14.2.10); 6: Pinguiculo nevadensis-Eleocharitetum quinquefl orae (14.2.11); 7: Potentillo palustris-Caricetum 
carpetanae (14.2.12); 8: Sedo lagascae-Eriophoretum latifolii (14.2.13); 9: Caricetum echinato-nigrae (14.2.2); 10: Caricetum nigrae (14.2.3); 11: 
Caricetum rostratae (14.2.4); 12: Carici echinatae-Trichophoretum caespitosi (14.2.5); 13: Carici nigrae-Sphagnetum recurvi (14.2.6); 14: Festuco 
rivularis-Veronicetum turbicolae (14.2.9); 15: Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1); 16: Arnicetum atlanticae (14.3.2); 17: Sibthorpio europeae-
Pinguiculetum lusitanicae (14.3.3); 18: Carici frigidae-Pinguiculetum grandifl orae (14.4.1); 19: Pinguiculo vulgaris-Caricetum davallianae (14.4.2); 
20: Pinguiculo grandifl orae-Caricetum lepidocarpae (14.4.3); 21: Primulo farinosae-Caricetum lepidocarpae (14.4.4); 22: Swertio perennis-Caricetum 
nigrae (14.4.5); 23: Tofi eldio calyculatae-Caricetum pulicaris (14.4.6); 24: Tofi eldio calyculatae-Trichophoretum caespitosi (14.4.7); 25: Leontodonto 
duboisii-Caricetum bicoloris (14.5.1).

A B
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algo más separada, Sibthorpio europeae-Pinguiculetum lusitanicae (17). Al comparar la disposición de estas asociaciones 
con los vectores obtenidos con los índices de Ellenberg de las especies presentes, se comprueba que, salvo Sibthorpio eu-
ropeae-Pinguiculetum lusitanicae (17) que se sitúa entre el vector de temperatura y nutrientes, Anagallido tenellae-Junce-
tum bulbosi (15), Sphagno pylaesii-Caretum verticillati (4), Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae (1), Arnicetum 
atlanticae (16) y Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae (3) están situadas entre el de humedad y temperatura 
y opuestas al vector de continentalidad, indicando una mayor atlanticidad. En el sentido del plano formado por el eje 1 
y 2, en el que se sitúan los vectores de continentalidad, temperatura y pH, tenemos un gradiente muy solapado formado 
por Caricetum nigrae (10), Carici echinatae-Trichophoretum caespitosi (12), Swertio perennis-Caricetum nigrae (22), 
Tofi eldio calyculatae-Trichophoretum caespitosi (24), Carici frigidae-Pinguiculetum grandifl orae (18), Pinguiculo gran-
difl orae-Caricetum lepidocarpae (20),  Pinguiculo vulgaris-Caricetum davallianae (19), Tofi eldio calyculatae-Caricetum 
pulicaris (23) y Primulo farinosae-Caricetum lepidocarpae (21). 

El escalado multidimensional no métrico (NMDS), no permite separar las dos alianzas de la Cl. Scheuch-
zerio-Caricetea, al contrario que sucedia entre las alianzas de la Cl. Oxycocco-Sphganetea, aunque sí se puede observar a 
nivel de asociación un menor solapamiento entre algunas asociaciones que no se separaban en el DCA. Junto a Sibthor-
pio europeae-Pinguiculetum lusitanicae (17), ahora aparecen claramente separadas Caricetum rostratae (11), Sphagno 
pylaesii-Caretum verticillati (4) y Arnicetum atlanticae (1). Por otro lado las comunidades Festuco rivularis-Veronicetum 
turbicolae (14), Carici echinatae-Trichophoretum caespitosi (12), Caricetum nigrae (10) y Carici frigidae-Pinguiculetum 
grandifl orae (18), son las que presentan mayor dispersión y solapamiento con el resto.

Al comparar los resultados por asociaciones puede comprobarse como estos solapamientos no parecen afectar 
a la asignación numérica y así, Festuco rivularis-Veronicetum turbicolae (14=14.2.9) con 95,56% fue la asociación con 
un mayor porcentaje medio de reasignaciones correctas teniendo en cuenta todos los métodos (Tabla 5.3.3). No obstante, 
Caricetum nigrae (10=14.2.3) que también presentaba bastante solapamiento en los ordenamientos, obtuvo el tercer peor 
resultado con un 51,06%, seguida de Pinguiculo vulgaris-Caricetum davallianae (19=14.4.2) con 49,48% y Tofi eldio caly-
culatae-Trichophoretum caespitosi (23=14.4.7) con 45,99%. Si tenemos en cuenta los dos mejores métodos, Pinguiculo 
vulgaris-Caricetum davallianae (19=14.4.2) y Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (15=14.3.1) son las que obtienen 
peores resultados con 81,4% y 80,95% de asignaciones correctas respectivamente con el método CoD pr/au y 80,41% y 
88,89% con el método CoD mixto.

5.3.2 Identi icación de comunidades

Se han reconocido hasta 23 asociaciones en las que coincidieron al menos seis de los métodos; nueve de la Cl. 
Oxycocco-Sphagnetea (código 13), seis de la Cl. Scheuchzerio-Caricetea nigrae (código 14), dos en la Cl. Isoeto-Li-
ttorelletea (código 10), Cl. Nardetea strictae (código 60) y la Cl. Calluno-Ulicetea (código 61) y una, tanto en la Cl. Mon-
tio-Cardaminetea (código 11), como en la Cl. Molinio-Arrhenatheretea (código 59). Las comunidades reconocidas en los 
inventarios por 6 o más de los 9 métodos de asignación empleados, así como el nº de inventarios asignados a cada una de 
ellas están indicados en la Tabla 5.3.4.

La representación de estas comunidades en la tabla de referencia en cuanto a número de inventarios asignados a 
cada una de ellas es muy diferente. Pese a que los inventarios no fueron realizados para evaluar la cobertura o superfi cie 
de las distintas asociaciones, sí que se puede asumir que, de forma cualitativa, las asociaciones más comunes presentan un 
mayor número de inventarios, especialmente en aquellos realizados a lo largo de los transectos. En la Figura 5.3.5 puede 
verse el porcentaje de inventarios asignados a cada asociación con los métodos que obtuvieron mejores resultados de cali-
dad de asignación (CoD mixto y CoD pr/aus). Se comprueba que ambos métodos coinciden en las asociaciones con mayor 
porcentaje de inventarios asignados: Arnicetum atlanticae (14.3.2) con 36,2% (CoD pr/aus) y 29,7% (CoD mixto); Carici 
durieui-Eriophoretum angustifolii (13.2.2) con 17% (CoD pr/aus) y 16,1% (CoD mixto); Anagallido tenellae-Juncetum 
bulbosi (14.3.1) con 8,8% (CoD pr/aus) y 15,1% (CoD mixto) y, por último entre aquellas con  más de 5% con ambos 
métodos, Hyperico elodis-Potametum oblongi (10.2.5) con 6,3% (CoD pr/aus) y 6,4% (CoD mixto).

Los porcentajes del resto de asociaciones es más variable dependiendo de los métodos; así las siguiente asociación 
en cuanto a presencia según el método CoD mixto sería Ulici breoganii-Ericetum mackaianae (5,9% CoD mixto y 3,8% 
CoD pr/au), mientras que para CoD pr/au sería Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae (5,3% CoD pr/au y 4% 
CoD mixto). La mayor discrepancia entre ambos métodos se produce en los porcentajes de la asociación Genisto berberi-
deae-Ericetum tetralicis; mientras que con CoD mixto es asignada en un 4,9% de los inventarios, con CoD pr/au en tan solo 
un 0,8%. Esta diferencia se debe a la ausencia de Genista berberidea en los inventarios y al criterio seguido para valorar 
esa ausencia, ya que el método CoD mixto tiene en cuenta los valores de coberturas (parte cuantitativa) mientras que CoD 
pr/au pondera en mayor medida la parte cualitativa (presencias y ausencias).

Existen una serie de comunidades que, pese a ser reconocidas por el método que mejores resultados obtuvo, el 
CoD mixto de van Tongeren et al. (2008), no fueron asignadas por al menos otros 5 métodos más (Tabla 5.3.5). Muchas 
de ellas se encuentran bien representadas en las asignaciones realizadas tanto por este método como por CoD pr/au, en 
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inventarios de los transectos. Es el caso de la asociación Caricetum nigrae, comunidad no citada en Galicia (Izco et al., 
2000), y que presenta 79 inventarios identifi cados con dicho método y 110 con CoD pr/au. Con menor presencia (menos de 
20 inventarios asignados) pero también con resultados similares con los dos mejores métodos de asignación, se encuentran 
las asociaciones Narthecio ossifragi-Trichophoretum, Ulici europaei-ericetum cinereae y Lolio perennis-Plantaginetum 
majoris, esta última asignada fundamentalmente en las zonas más alteradas por la construcción de pistas para los aerogene-
radores. También, Genisto anglicae-Ericetum tetralicis, aunque con pocos inventarios, es reconocida por 5 métodos entre 
los que se incluyen CoD mixto y CoD pr/au.

Pese a que los inventarios fueron asignados a un total de 15 Clases de entre las 30 presentes en la matriz de refe-
rencia, sólo las 7 Clases anteriormente citadas presentaron inventarios asignados con al menos 6 de los métodos numéricos 
empleados. De hecho, estos inventarios fueron principalmente incluidos en las clases Oxycocco-Sphagnetea, Scheuchze-

Tabla 5.3.4: Comunidades reconocidas por más de seis de los nueve métodos empleados y número de inventarios asignados en cada 
caso. REF.: código de la comunidad según Rivas-Martínez et al. (2001; 2002); FPFI1: distancia Phi de presencias y ausencias; FQI: 
distancia Phi de presencias y ausencias; FPFI2: Distancia Phi de coberturas con transformación logarítmica; FPFI3: Distancia Phi de 
coberturas sin transformación; CoD: índice de distancia compuesto; pr/au: método CoD de presencias/ausencias; dom.: método CoD de 
dominancia; mixto: método CoD mixto; pr: método CoD de presencias; au: método CoD de ausencias; Nº. MET: número de métodos 
en los que se reconoció la presencia de esa comunidad.

ASOCIACIÓN REF. FPFI1 FQI FPFI2 FPFI3
CoD Nº 

METpr/au dom mixto pr au
Eleocharitetum multicaulis 10.2.4 22 17 28 16 3 3 1 53 0 8
Hyperico elodis-Potametum oblongi 10.2.5 4 4 4 2 61 76 64 42 0 8
Montietum fontanae 11.1.1 3 3 11 22 1 3 3 3 0 8
Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii 13.1.1 6 19 2 2 31 22 25 2 0 8
Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 34 36 27 9 36 18 29 27 0 8
Erico tetralicis-Trichophoretum germanici 13.1.6 109 89 109 91 2 12 6 30 0 8
Narthecio ossifragi-Sphagnetum tenelli 13.1.8 5 6 2 0 4 1 2 2 0 7
Sphagno subnitentis-Ericetum tetralicis 13.1.10 12 2 3 3 3 0 4 0 0 6
Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 5 19 1 6 17 9 14 3 1 9
Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 94 154 134 119 165 32 160 21 55 9
Carici durieui-Molinietum caeruleae  13.2.3 201 192 155 62 49 85 34 16 4 9
Carici durieui-Scirpetum cespitosi 13.2.4 172 127 177 348 18 26 20 3 1 9
Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae 14.1.1 43 57 36 49 13 18 18 0 0 7
Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 14.1.3 2 2 4 3 51 3 40 0 0 7
Sphagno pylaesii-Caretum verticillati  14.1.4 108 71 181 106 7 1 1 0 0 7
Carici nigrae-Sphagnetum recurvi 14.2.6 120 122 98 23 0 84 1 4 0 7
Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 0 0 0 1 85 156 150 126 226 6
Arnicetum altlanticae 14.3.2 12 5 29 2 351 32 296 29 93 9
Senecioni aquatici-Juncetum acutifl ori 59.3.14 1 1 4 3 0 2 0 9 0 6
Nardo strictae-Caricetum binervis 60.2.2 0 0 9 32 20 12 15 12 2 7
Serratulo seoanei-Nardetum strictae 60.2.3 5 4 1 2 7 0 5 0 0 6
Ulici breoganii-Ericetum mackaianae 61.4.12 0 0 1 10 37 103 59 8 45 7
Genisto berberideae-Ericetum tetralicis 61.7.12 0 0 1 82 8 265 49 0 3 6
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Figura 5.3.5: Porcentaje de inventarios asignados a cada asociación de entre las reconocidas con más de 6 métodos. Se muestran 
los resultados de los dos métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. % CoD pr/au: porcentajes obtenidos 
con el método CoD pr/au; % CoD mixto: porcentajes obtenidos con el método CoD mixto (van Tongeren et al. 2008).
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rio-Caricetea nigrae y Calluno-Ulicetea (Tabla 5.3.6), lo que es esperable si tenemos en cuenta tanto el tipo de ecosistemas 
estudiados como su situación geográfi ca (Rivas-Martínez et al., 2001). Otras clases, como Potametea o Caricetea curvulae, 
aunque bien representadas en la matriz de referencia (con el 51% y 70% de sus asociaciones, respectivamente), apenas 
presentaron asignaciones.

Tabla 5.3.5: Número de inventarios asignados a aquellas comunidades reconocidas por el método CoD mixto y que no fueron 
reconocidas por al menos otros 5 de los métodos empleados. REF: código de la comunidad según Rivas-Martínez et al. (2001; 
2002); FPFI1: distancia Phi de presencias ausencias; FQI: distancia de presencias y ausencias; FPFI2: Distancia Phi de coberturas 
con transformación logarítmica; FPFI3: Distancia Phi de coberturas sin transformación; CoD: índice de distancia compuesto; pr/au: 
método CoD de presencias/ausencias; dom.: método CoD de Dominancia; mixto: método CoD mixto; pr: método CoD de presencias; 
au: método CoD de ausencias; Nº. MET.: número de métodos en los que se reconoció la presencia de esa comunidad.

ASOCIACIÓN REF. FPFI1 FQI FPFI2 FPFI3
CoD Nº 

MET.pr/au dom mixto pr au
Cardamino fl exuosae-Chrysosplenietum oppositifolii 11.3.1 0 0 0 0 2 18 6 106 0 4
Typho-Schoenoplectetum glauci 12.1.5 0 0 0 0 0 14 2 0 0 2
Glycerio declinatae-Eleocharitetum palustris 12.2.8 0 0 0 0 1 14 2 494 1 5
Scirpetum compacti 12.7.1 0 0 0 0 4 15 3 48 0 4
Narthecio ossifragi-Trichophoretum 13.1.9 0 0 0 16 15 2 13 0 0 4
Caricetum nigrae 14.2.3 0 0 0 0 110 4 79 60 18 5
Loto pedunculati-Juncetum conglomerati 59.2.5 0 0 0 0 1 2 2 0 0 3
Gaudinio fragilis-Arrhenatheretum 59.4.2 0 0 0 0 0 0 1 0 3 2
Holoschoenetum vulgaris 59.7.11 0 0 0 0 0 12 1 5 0 3
Lolio perennis-Plantaginetum majoris 59.11.2 0 0 0 0 11 2 12 0 0 3
Ulici europaei-ericetum cinereae 61.4.13 0 0 0 0 4 4 4 0 1 4

Genisto anglicae-Ericetum tetralicis 61.7.10 0 0 2 7 1 1 1 0 0 5

Tabla 5.3.6: Número de inventarios muestreados asignados a cada clase de las presentes en la matriz de referencia con los 
distintos métodos. (H: Tipo de vegetación según Rivas-Martínez et al. (2001; 2002); REF.: código de la clase según Rivas-
Martínez et al. (2001; 2002); FPFI1: distancia Phi de presencias ausencias; FQI: distancia de presencias y ausencias; FPFI2: 
Distancia Phi de coberturas con transformación logarítmica; FPFI3: Distancia Phi de coberturas sin transformación; CoD: 
índice de distancia compuesto; pr/au: método CoD de presencias/ausencias; dom.: método CoD de Dominancia; mixto: 
método CoD mixto; pr: método CoD de presencias; au: método CoD de ausencias; Nº. MET.: número de métodos en los que se 
reconoció la presencia de esa comunidad. I: Vegetación acuática fl otante, sumergida o enraizada; II: Vegetación dulceacuícola 
fontinal, anfi bia y turfófi la; III: Vegetación litoral y halófi la; IV: Vegetación casmofítica, glerícola y epifítica; V: Vegetación 
antropógena, de lindero de bosque y megafórbica; VI: Vegetación climatófi la supraforestal criófi la de suelos geliturbados; VII: 
Vegetación pratense y pascícola; VIII: Vegetación serial sufruticosa, fruticosa y arbustiva; IX: Vegetación potencial forestal, 
preforestal, semidesértica y desértica.

H CLASE REF. FPFI1 FQI FPFI2 FPFI3
CoD

Nº 
MET.pr/au dom mixto pr au

I
Potametea 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1
Ruppietea 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

II

Isoeto-Nanojuncetea 9 0 0 2 13 0 7 0 0 0 3
Isoeto-Littorelletea 10 27 24 33 23 64 83 65 95 0 8
Montio-Cardaminetea 11 31 32 26 30 4 26 9 115 0 8
Phragmito-Magnocaricetea 12 1 0 1 6 7 49 7 543 1 8
Oxycocco-Sphagnetea 13 662 703 621 658 340 217 307 104 62 9
Scheuchzerio-Caricetea nigrae 14 352 313 385 204 618 311 585 231 352 9

III
Ammophiletea 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spartinetea maritimae 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thero-Suaedetea 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IV Adiantetea 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

V

Artemisietea vulgaris 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polygono-Poetea annuae 38 22 21 21 21 0 2 0 0 0 5
Stellarietea mediae 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mulgedio-Aconitetea 42 4 6 1 0 0 0 0 0 0 3

VI
Festuco-Seslerietea 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caricetea curvulae 46 0 0 0 0 0 0 0 0 67 1

VII

Helianthemetea guttati 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festuco-Brometea 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festuco hystricis-Ononidetea striatae 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Koelerio-Corynephoretea 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Molinio-Arrhenatheretea 59 12 11 11 12 12 28 16 14 530 9
Nardetea strictae 60 5 4 10 36 27 16 20 12 2 9

VIII
Calluno-Ulicetea 61 5 7 11 119 50 381 113 8 95 9
Cytisetea scopario-striati 65 0 0 0 0 0 0 0 0 13 1
Rhamno-Prunetea 66 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2

IX
Salici purpureae-Populetea nigrae 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Querco-Fagetea 76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinio-Piceetea 77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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5.3.3 Comunidades de las turberas estudiadas

En la Tabla 5.3.7 se muestran las comunidades reconocidas con mayor frecuencia en los inventarios realizados en 
las Sierras Septentrionales (Serra do Xistral e Monte Maior) y en las Orientales (Serra dos Ancares) con los dos métodos 
que dieron mejores resultados en las asignaciones (CoD mixto y CoD pr/au). En total son 21 asociaciones pertenecientes 
a seis clases distintas: una en la Cl. Isoeto-Littorelletea, otra en Cl. Montio-Cardaminetea y otra en Cl. Nardetea strictae, 
dos en la Cl. Calluno-Ulicetea, siete en la Cl. Scheuchzerio-Caricetea nigrae y nueve en la Cl. Oxycocco-Sphagnetea. 
Entre ellas, hay seis asociaciones comunes a ambos sistemas montañosos: Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii (13.1.1), 
Narthecio ossifragi-Trichophoretum (13.1.9), Caricetum nigrae (14.2.3), Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1), 
Arnicetum altlanticae (14.3.2) y Genisto berberideae-Ericetum tetralicis (61.7.12)

Vemos que, pese a mostrar una mayor diversidad fl orística (ver apartado 5.1.1), las Sierras Orientales presentan 
un menor número de asociaciones que las Sierras Septentrionales (10 asignadas por los dos mejores métodos en la Serra 
dos Ancares frente a 17 de la Serra do Xistral). Una posible explicación de esta diferencia puede ser la mayor diversidad 
de turberas presentes en las Sierras Septentrionales. Así, en las turberas ombrogénicas, por ejemplo, estarían incluidas las 
comunidades Carici durieui-Eriophoretum angustifolii, Carici durieui-Molinietum caeruleae y Carici durieui-Scirpetum 
cespitosi, ausentes en la Serra dos Ancares. Igualmente, las turberas septentrionales presentan, en general, mayor extensión, 
lo que favorece una mayor diversidad de hábitats y por tanto, también de comunidades. No obstante también hay que tener 
en cuenta que en las Sierras Septentrionales se muestrearon un mayor número de turberas (12 turberas frente a 5 en Anca-
res) y un mayor número de puntos de muestreo (139 en las Sierras Septentrionales frente a 122 en las Orientales, Ancares).

Respecto a las comunidades presentes, llama la atención la presencia de comunidades no citadas anteriormente 
en Galicia, sobre todo teniendo en cuenta que las comunidades más próximas o vicarias de éstas estaban presentes en la 
matriz de referencia con un número de inventarios signifi cativos y han sido citadas en Galicia previamente (Izco et al., 
2000). En total son cuatro las comunidades que no habían sido citadas previamente: Montietum fontanae (11.1.1), Erico 
tetralicis-Sphagnetum acutifolii (13.1.1), Narthecio ossifragi-Trichophoretum (13.1.9) y Caricetum nigrae (14.2.3). Por 
otro lado, también sorprende la ausencia de otras reconocidas en las turberas de Galicia (Izco et al. 2000) como Caricetum 
echinato-nigrae (14.2.2) o Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae (61.4.7). Narthecio ossifragi-Sphagnetum 
tenelli (13.1.8) aunque sí fue reconocida en nuestros inventarios (Tabla 5.3.4), en los mismos puntos de muestreo en los 

Tabla 5.3.7: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada metro en los inventarios 
de cada una de las sierras estudiadas con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad (CoD pr/au y CoD 
mixto). En negrita las asociaciones comunes a ambas sierras. H: Tipo de vegetación según Rivas-Martínez et al. (2001; 2002); II: 
Vegetación dulceacuícola fontinal, anfi bia y turfófi la; VII: Vegetación pratense y pascícola; VIII: Vegetación serial sufruticosa, 
fruticosa y arbustiva; REF.: código de la clase según Rivas-Martínez et al. (2001; 2002); Nº: Número de m2 (puntos de muestreo) en 
los que esa comunidad fue repetida en varias ocasiones por alguno de los 2 métodos considerados.

H
S  S : X   M  M S  O : A

R . A Nº R . A Nº

II

10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 23

11.1.1 Montietum fontanae 1

13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii 1 13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii 8

13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 26

13.1.6 Erico tetralicis-Trichophoretum germanici 1

13.1.8 Narthecio ossifragi-Sphagnetum tenelli 1

13.1.9 Narthecio ossifragi-Trichophoretum 1 13.1.9 Narthecio ossifragi-Trichophoretum 5

13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 25

13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 63

13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae 12

13.2.4 Carici durieui-Scirpetum cespitosi 3

14.1.1 Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae 7

14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 22

14.1.4 Sphagno pylaesii-Caretum verticillati 1

14.2.3 Caricetum nigrae 1 14.2.3 Caricetum nigrae 36

14.2.4 Caricetum rostratae 1

14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 7 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 38
14.3.2 Arnicetum altlanticae 67 14.3.2 Arnicetum altlanticae 61

VII 60.2.2 Nardo strictae-Caricetum binervis 1

VIII
61.4.12 Ulici breoganii-Ericetum mackaianae 7

61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis 7 61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis 3
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que fue reconocida puntualmente esa asociación, se asignaron otras asociaciones con mayor frecuencia con los dos mejores 
métodos en las sucesivas visitas y por ello no aparece incluida en la Tabla 5.3.7.

5.3.3.1 Sierras Septentrionales: Serra do Xistral y Monte Maior
5.3.3.1.1 Tremoal de Cravadoiro

Las comunidades identifi cadas en los inventarios realizados en esta turbera con los métodos CoD mixto y CoD 
pr/au pueden verse en la tabla 5.3.8. Ambos métodos coinciden en la identifi cación de 3 comunidades diferentes: Eleocha-
rito multicaulis-Rhynchosporetum albae (14.1.3) e Hyperico elodis-Potametum oblongi (10.2.5) en las zonas encharcadas 
permanentemente y Carici durieui-Eriophoretum angustifolii (13.2.2) en las menos húmedas, pero discrepan en la identi-
fi cación de un inventarios (CR-EP-Ib) que fue identifi cado como Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae (14.1.3) 
por el método CoD mixto y como Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae (14.1.1) por el método CoD pr/au.

Las comunidades reconocidas en esta turbera según el Inventario Nacional de Hábitats (INH, MMA1998) apenas 
concuerdan con las identifi cadas en nuestros inventarios, únicamente en el caso del hábitat de “Aguas oligotrófi cas con un 
contenido de minerales muy bajo de las llanuras arenosas” (Littorelia unifl orae) (3110) se indica la presencia de Hyperico 
elodis-Potametum oblongi, coincidiendo con las asignaciones realizadas de nuestros inventarios. No obstante, en el INH 
se indica la presencia del hábitat de “Turberas de cobertor” (7130), con las comunidades Erico mackaianae-Sphagnetum 
papillosi y Arnicetum atlanticae, mientras que en nuestro caso se asignó a la comunidad Carici durieui-Eriophoretum an-
gustifolii, de zonas con menor encharcamiento, descrita como comunidad de cumbres e inédita en el momento de la elabo-
ración del INH. También, dentro del hábitat “Depresiones sobre sustratos turbosos” del Rhynchosporion (7150), se indica 
la presencia de Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae, que en nuestro caso solo es reconocida con un método (CoD 
pr/au), mostrando ambos métodos la presencia de la Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae, que tradicionalmente 
se le atribuye una distribución Carpetano-Leonesa. También en esta turbera se había reconocido la presencia del hábitat 
“Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas” (4020) con la presencia de la asociación Gentiano pneumonanthes-Eri-
cetum mackaianae (INH, MMA 1998), comunidad tradicionalmente asociada a los brezales húmedos de las turberas (Izco 
et al., 2001) pero que en nuestro caso no fue reconocida en ningún inventario, ni siquiera en los realizados en zonas de 
matorral.

Tabla 5.3.8: Asociaciones asignadas a los inventarios realizados en el Tremoal de Cravadoiro con los métodos que obtuvieron 
mejores resultados en la prueba de calidad. CÓDIGO: código del inventario; CoD pr/au: asignaciones realizadas con el 
método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a ambos métodos.
CÓDIGO CoD pr/au CoD mixto V
CR-EP-Ia 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae +
CR-EP-Ic 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi +

CR-EP-Ib 14.1.1 Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 

CR-EP-Id 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi +
CR-SC-Ii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
CR-SC-II 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

5.3.3.1.2 Turbera de Curuxeiras
En esta turbera ambos métodos utilizados reconocen la presencia de cinco comunidades en los inventarios realiza-

dos, aunque solo coinciden en 4 de ellas (Tabla 5.3.9): Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi (13.2.1), Carici durieui-Erio-
phoretum angustifolii (13.2.2), Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae (14.1.3) y Arnicetum altlanticae (14.3.2). 
En el inventario de zona encharcada permanentemente (CU*-EP-A2) mientras CoD mixto reconoce la comunidad Drosero 
intermediae-Rhynchosporetum albae, CoD lo asigna a Hyperico elodis-Potametum oblongi.

A diferencia del caso anterior estos resultados coinciden en mayor medida con las comunidades indicadas en el 
Inventario Nacional de Hábitats (INH, MMA 1998). Se cita en la zona el hábitat de “Turberas de cobertor” (7130) con las 

Tabla 5.3.9: Asociaciones asignadas a los inventarios realizados en la Turbera de Curuxeiras con los métodos que obtuvieron 
mejores resultados en la prueba de calidad. CÓDIGO: código del inventario; CoD pr/au: asignaciones realizadas con el 
método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a ambos métodos.

CÓDIGO CoD pr/au CoD mixto V
CU-ET-Ia 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi +
CU-ET-Ib 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
CU-ET-II 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi +

CU*-EP-A1 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 14.3.2 Arnicetum altlanticae 

CU*-EP-A2 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 14.1.1 Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae 

CU*-EP-A3 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae +
CU*-EP-A4 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae +
CU*-EP-B 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
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comunidades Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi y Arnicetum atlanticae, coincidiendo con nuestras asignaciones, 
junto con la comunidad inédita y no incluida en la matriz de referencia Carici durieui-Sphagnetum compacti. No obstante 
nuestros resultados indican la presencia de la comunidad Carici durieui-Eriophoretum angustifolii descrita con posteriori-
dad a la elaboración del inventario (Rodríguez Guitián et al., 2009)

No obstante, igual que pasaba en la turbera anterior y dentro del hábitat de “Brezales húmedos atlánticos de zonas 
templadas” (4020), ninguno de nuestros inventarios ha sido asignado a la comunidad Gentiano pneumonanthes-Ericetum 
mackaianae.

5.3.3.1.3 Turbera de Pasada Lamoso
Los inventarios realizados en esta turbera de cobertor han sido asignados a dos comunidades diferentes en las que 

coinciden ambos métodos (Tabla 5.3.10): Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi (13.2.1) y Carici durieui-Eriophoretum 
angustifolii (13.2.2). No obstante, un inventario (PL-ET-Ib, Tabla 5.3.10) es asignado como Carici durieui-Eriophoretum 
angustifolii con el método CoD mixto mientras que con CoD pr/au es asignado a Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi. 
Esto muestra cierta proximidad entre ambas asociaciones en las que parece ser el componente cuantitativo, considerado por 
el método CoD mixto, lo que permite su separación.

En el Inventario Nacional de Hábitats (INH, MMA 1998), se indica la presencia del hábitat “Turberas de cobertu-
ra” (7130), pero sin indicar ninguna comunidad, puesto que en su momento no habían sido fi tosociológicamente descritas. 
Por otro lado también se indica la presencia de “Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas” (4020) con la asociación 
Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae, no asignada en ninguno de nuestros inventarios.

Tabla 5.3.10: Asociaciones asignadas a los inventarios realizados en la Turbera de Pasada Lamoso con los métodos 
que obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. CÓDIGO: código del inventario; CoD pr/au: asignaciones 
realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación 
común a ambos métodos.

CÓDIGO CoD pr/au CoD mixto V
PL-ET-Ia 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

PL-ET-Ib 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 

PL-ET-Ic 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi +
PL-ET-Id 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PL-ET-Ie 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

5.3.3.1.4 Turbera de Velilla Medroso
En los inventarios realizados en esta turbera también se han reconocido dos asociaciones diferentes en las que 

coinciden ambos métodos (Tabla 5.3.11). En este caso son la Carici durieui-Eriophoretum angustifolii (13.2.2) en la zona 
encharcada temporalmente y, en las zonas menos encharcadas, Arnicetum atlanticae (14.3.2), en el lugar de la Gentiano 
pneumonanthes-Ericetum mackaianae que sería lo esperable. El Inventario Nacional de Hábitats (INH, MMA 1998), cita 
esta última comunidad junto al hábitat “Turberas de cobertura” (7130) pero sin indicar ninguna comunidad.

Tabla 5.3.11: Asociaciones asignadas a los inventarios realizados en la Turbera de Velilla Medroso con los métodos 
que obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. CÓDIGO: código del inventario; CoD pr/au: asignaciones 
realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación 
común a ambos métodos.

CÓDIGO CoD pr/au CoD mixto V
VM-ET-Ia 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
VM-SC-IIa 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
VM-SC-IIb 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

5.3.3.1.5 Turbera de Pena da Cadela
En este caso, pese a formar parte del mismo complejo de turberas de cobertor que Pasada Lamoso y Chao do La-

moso, las comunidades identifi cadas solo coinciden con las anteriores en 2 de las 4 comunidades reconocidas y que apare-
cen en las zonas encharcadas permanentemente (Tabla 5.3.12): Arnicetum atlanticae (14.3.2) y Erico mackaianae-Sphag-
netum papillosi (13.2.1). Ambas asociaciones fueron reconocidas por ambos métodos. 

Junto a estas comunidades, en los inventarios de zonas menos húmedas y que fi sonómicamente se corresponden a 
un matorral de Erica mackaiana y Calluna vulgaris, sorprende el que ambos métodos reconozcan a la comunidad Drosero 
intermediae-Rhynchosporetum albae (14.1.1) caracterizada por la presencia de Rhynchospora alba o Drosera intermedia 
(Rodríguez et al., 2009). Asimismo, un inventario (PC-SC-IIb, Tabla 5.3.12) es identifi cado como Ulici breoganii-Erice-
tum mackaianae (61.4.12) utilizando el método mixto (CoDmix) o como  Carici durieui-Molinietum caeruleae basado en 
presencias/ausencias (CoD pr/au), sin que de nuevo se reconozca la presencia de los matorrales de Gentiano pneumonan-
thes-Ericetum mackaianae, como indica el INH (MMA 1998). Al formar parte del mismo complejo que Pasada Lamoso, 
Velilla Medroso y Chao do Lamoso, en el INH (l.c.) se citan las mismas comunidades que en los casos anteriores. 
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Tabla 5.3.12: Asociaciones asignadas a los inventarios realizados en la Turbera de Pena da Cadela con los métodos 
que obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. CÓDIGO: código del inventario; CoD pr/au: asignaciones 
realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación 
común a ambos métodos.

CÓDIGO CoD pr/au CoD mixto V
PC-EP-Ia 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PC-EP-Ib 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi +
PC-SC-IIa 14.1.1 Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae 14.1.1 Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae +

PC-SC-IIb 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae 61.4.12 Ulici breoganii-Ericetum mackaianae 

5.3.3.1.6 Turbera de Chao do Lamoso
Como se puede ver en la Tabla 5.3.13, en este caso los dos métodos solo coinciden en tres asociaciones para los 

seis inventarios, reconociendo la presencia de Carici durieui-Eriophoretum angustifolii (13.2.2) y Arnicetum atlanticae 
(14.3.2), esta última en zonas tanto permanentemente encharcadas como secas. Pero, mientras que con el método CoD mix-
to se reconoce también la comunidad Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1), el método CoD pr/au reconoce Carici 
durieui-Molinietum caeruleae (13.2.3) en lugar de Carici-Eriophoretum, Sphagno pylaesii-Caretum verticillati (14.1.4) 
en vez de Arnicetum atlanticae y Nardo strictae-Caricetum binervis (60.2.2) en lugar de Anagallido-Juncetum bulbosi, 
poniendo de manifi esto problemas en la defi nición de estas comunidades cuando no se tiene en cuenta la abundancia de las 
especies. En el Inventario Nacional de Hábitats (INH, MMA 1998) los hábitats y comunidades citados son los mismos que 
en Velilla Medroso, Pasada Lamoso y en Chao do Lamoso.

Tabla 5.3.13: Asociaciones asignadas a los inventarios realizados en la Chao do Lamoso con los métodos que obtuvieron 
mejores resultados en la prueba de calidad. CÓDIGO: código del inventario; CoD pr/au: asignaciones realizadas con el 
método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a ambos métodos.

CÓDIGO CoD pr/au CoD mixto V

CL-ET-Ia 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae  13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 

CL-ET-Ib 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

CL-EP-Ic 14.1.4 Sphagno pylaesii-Caretum verticillati  14.3.2 Arnicetum altlanticae 

CL-SC-IIa 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

CL-SC-IIb 60.2.2 Nardo strictae-Caricetum binervis 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi

CL-ET-IIc 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

5.3.3.1.7 Tremoal do Pedrido
La Tabla 5.3.14 muestra las comunidades asignadas a los inventarios realizados en esta turbera. Mientras los 

inventarios de las zonas permanentemente encharcadas, en la parte perimetral de la turbera, son identifi cados de manera 
desigual por ambos métodos, en los del domo central, encharcado temporalmente, ambos métodos coinciden reconociendo 
las comunidades: Carici durieui-Eriophoretum angustifolii (13.2.2) y Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi (13.2.1). 
Esta última coincide con la vegetación indicada por el INH en la turbera dentro del hábitat “Turberas de cobertura” (7130), 
indicando una cobertura para Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi del 70% de cobertura, junto con Arnicetum atlan-
ticae, con un 20%. Comunidad también reconocida en nuestros inventarios por ambos métodos aunque para no siempre 
para los mismos metros.

Respecto a la zona perimetral, el INH indica la presencia del hábitat “Aguas oligotrófi cas con un contenido de 
minerales muy bajo de las llanuras arenosas” (Littorelia unifl orae) (3110) con la comunidad Hyperico elodis-Potametum 
oblongi, con un 10% de cobertura y el habitat “Lagos eutrófi cos naturales con vegetación de Magnopotamion o Hydro-
charition” (3150) con la comunidad de Potametum perfoliato-crispi puntual. En nuestro caso ninguna de las asignaciones 
se corresponde con estas comunidades, indicando el método CoD mixto la presencia de Eleocharito multicaulis-Rhyn-
chosporetum albae (14.1.3) y Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1) además de la ya comentada Arnicetum atlan-

Tabla 5.3.14: Asociaciones asignadas a los inventarios realizados en el Tremoal do Pedrido con los métodos que 
obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. CÓDIGO: código del inventario; CoD pr/au: asignaciones 
realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación 
común a ambos métodos.

CÓDIGO CoD pr/au CoD mixto V

PD-PE-Ia1 13.1.9 Narthecio-Trichophoretum caespitosi 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 

PD-PE-Ia 13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii 14.3.2 Arnicetum altlanticae 

PD-PE-Ib 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 

PD-TE-IIa 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi +
PD-TE-IIb 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi +
PD-TE-IIc 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi +
PD-TE-IId 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PD-TE-IIe 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi +
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ticae. Por el método CoD pr/au, además de esta asociación, estarían Narthecio-Trichophoretum caespitosi (13.1.9) y Erico 
tetralicis-Sphagnetum acutifolii (13.1.1), ambas comunidades no citadas en Galicia.

Por otro lado, en la zona de matorral, el INH indica como “Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas” 
(4020) la presencia de Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae y como “Brezales secos europeos” (4030) Cirsio 
fi lipenduli-Ericetum ciliaris, que tampoco fueron reconocidos en la asignación. 

5.3.3.1.8 Tremoal da Revolta
Como se puede comprobar en la Tabla 5.3.15, ambos métodos de asignación coincidieron en reconocer las asocia-

ciones Hyperico elodis-Potametum oblongi (10.2.5) en la zona encharcada permanentemente y Genisto berberideae-Erice-
tum tetralicis (61.7.12) en la encharcada temporalmente. Esta última asignación resulta sorprendente si tenemos en cuenta 
que se asigna a una comunidad de la Cl. Calluno-Ulicetea pese a que fi sonómicamente la zona inventariada no se corres-
ponde con brezal. Lo mismo sucede en un inventario de zona encharcada temporalmente (TR-ET-Ic), aunque con el método 
CoD pr/au es asignado a Arnicetum atlanticae, con el método mixto se asocia a Genisto berberideae-Ericetum tetralicis. 
Por el contrario, la zona menos húmeda y dominada por brezal (TR-SC-II) es asignada por el método CoD mixto a Arnice-
tum atlanticae y por CoD pr/au a la Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi. En el INH (MMA 1998) se cita en la zona 
encharcada permanentemente Hyperico elodis-Potametum oblongi, en la encharcada temporalmente Arnicetum atlanticae 
y Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi y en el matorral, como en los casos anteriores, Gentiano pneumonanthes-Erice-
tum mackaianae y Cirsio fi lipenduli-Ericetum ciliaris. 

A pesar de que el INH indica la presencia de Sphagno pylaesii-Caretum verticillati (citada como Sphagnetum 
pylaesii Rodríguez Oubiña inéd.), nosotros no hemos localizado Sphagnum pylaesii en esta turbera.

Tabla 5.3.15: Asociaciones asignadas a los inventarios realizados en el Tremoal da Revolta con los métodos que 
obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. CÓDIGO: código del inventario; CoD pr/au: asignaciones 
realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación 
común a ambos métodos.

CÓDIGO CoD pr/au CoD mixto V

TR-EP-Ia 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi +

TR-ET-Ib 61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis 61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis +

TR-ET-Ic 14.3.2 Arnicetum altlanticae 61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis 

TR-SC-II 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 14.3.2 Arnicetum altlanticae 

5.3.3.1.9 Tremoal de Pena Vella
A lo largo del transecto PVT1 de esta turbera (Tabla 5.3.16), en 17 de los 27 metros inventariados (63% de la 

superfi cie muestreada) ambos métodos coinciden en la asignación de la asociación, con cuatro comunidades en común: Ar-
nicetum atlanticae (14.3.2), Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae (14.1.3), Hyperico elodis-Potametum oblon-
gi (10.2.5) y Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae (14.1.1). Además, el método CoD mixto reconoce en la parte 
de brezal húmedo la presencia de Genisto berberideae-Ericetum tetralicis (61.7.12), precisamente en esta zona con mayor 
presencia del estrato arbustivo (metro 24 y 25), como también en la parte más encharcada (metros del 5 al 10) son en las 
que se produce mayor discrepancia entre ambos métodos. En esta última, CoD mixto, ponderando en mayor medida el 
componente cuantitativo, reconoce Hyperico elodis-Potametum oblongi mientras que CoD pr/au, Eleocharito multicau-
lis-Rhynchosporetum albae y Arnicetum atlanticae.

En el transecto PVT2 de la zona de brezal húmedo (Tabla 5.3.17) ambos métodos coinciden en todas las asigna-
ciones reconociendo la presencia de dos asociaciones (ninguna de la Clase Calluno-Ulicetea, como sería previsible): Carici 
durieui-Eriophoretum angustifolii (13.2.2) y Arnicetum atlanticae (14.3.2). 

En la Figura 5.3.6 puede verse el porcentaje de representación de las distintas asociaciones reconocidas con mayor 
frecuencia en el conjunto de los metros cubiertos con los transectos realizados en esta turbera. Ambos métodos coinciden 
en reconocer como más abundante la asociación Arnicetum atlanticae, citada como puntual en el INH (MMA 1998) para 
esta turbera, mientras indican un 70% de cobertura de la Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi en los hábitats de “Turbe-
ras ombrotrófi cas” (7110), comunidad que, por otra parte, no ha sido reconocida en nuestras asignaciones. Le sigue en 
abundancia Carici durieui-Eriophoretum angustifolii, aunque esta asociación probablemente esté sobreestimada ya que la 
única comunidad de Cl. Calluno-Ulicetea reconocida es Genisto berberideae-Ericetum tetralicis, solo por un método (CoD 
mixto) y con muy poca representación (5%). Esto puede ser debido a la pobre defi nición de Gentiano pneumonanthes-Eri-
cetum mackaianae en la matriz de referencia y a la cantidad de especies comunes que presenta esta comunidad con Carici 
durieui-Eriophoretum angustifolii.
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El INH (MMA 1998) indica en esta turbera, dentro de los hábitats de “Depresiones sobre sustratos turbosos del 
Rhynchosporion” (7150), la presencia de Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae, que fue asignada en los inventa-
rios por ambos métodos, y Sphagno pylaesii-Caretum verticillati, que sin embargo no ha sido asignada pese a estar pre-
sente Sphagnum pylaesii en los transectos. Puede que esto se deba a un problema de escala, ya que esta comunidad cuando 
aparece entre los brezales higrófi los suele ocupar una superfi cie muy reducida entre las macollas de E. mackaiana. No 
obstante, el INH (l.c.) no indica la presencia de Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae, que sí reconocieron en 

Tabla 5.3.16: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada metro del transecto 
PVT1 del Tremoal de Pena Vella con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. CÓD: código 
del inventario; m: número de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: 
asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a ambos métodos.
CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V
PVT1 1 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PVT1 2 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PVT1 3 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PVT1 4 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

PVT1 5 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 14.3.2 Arnicetum altlanticae

PVT1 6 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi

PVT1 7 14.3.2 Arnicetum altlanticae 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi

PVT1 8 14.3.2 Arnicetum altlanticae 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi

PVT1 9 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi

PVT1 10 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi

PVT1 11 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae +
PVT1 12 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PVT1 13 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi +
PVT1 14 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi +
PVT1 15 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PVT1 16 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

PVT1 17 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.1.1 Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae

PVT1 18 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 14.3.2 Arnicetum altlanticae

PVT1 19 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PVT1 20 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PVT1 21 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PVT1 22 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PVT1 23 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

PVT1 24 14.3.2 Arnicetum altlanticae 61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis

PVT1 25 14.3.2 Arnicetum altlanticae 61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis

PVT1 26 14.1.1 Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae 14.1.1 Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae +
PVT1 27 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

Tabla 5.3.17: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada metro 
del transecto PVT2 del Tremoal de Pena Vella con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba 
de calidad. CÓD: código del inventario; m: número de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas 
con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común 
a ambos métodos.
CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V
PVT2 1 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 2 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 3 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 4 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 5 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 6 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 7 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PVT2 8 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 9 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 10 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PVT2 11 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 12 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 13 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 14 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
PVT2 15 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +
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sus asignaciones ambos métodos, pese a la ausencia de Rhynchospora alba.

La comunidad Hyperico elodis-Potametum oblongi también fueron citadas por el INH dentro del hábitat de 
“Aguas oligotrófi cas” (3110), aunque también se indica la presencia de Eleocharitetum multicaulis, que en nuestro caso 
no se ha reconocido. Tampoco se han observado las comunidades citadas de los hábitats de “Brezales húmedos” (4020)  
con Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae o de “Brezales secos europeos” (4030) con Erico australis-Cistetum 
populifolii, o de las “Formaciones herbosas con Nardus” (6230) con la asoc. Serratulo tinctoriae-Nardetum strictae.

5.3.3.1.10 Tremoal do Eume
Los inventarios realizados puntualmente (Tabla 5.3.18) en esta turbera muestran unas asignaciones similares a 

los obtenidos en los transectos. Ambos métodos coinciden en todos los inventarios reconociendo por un lado Arnicetum 
atlanticae (14.3.2) en los puntos ya sea encharcados permanentemente o temporalmente y Carici durieui-Eriophoretum 
angustifolii (13.2.2) en las zonas más secas.

Tabla 5.3.18: Asociaciones asignadas a los inventarios puntuales realizados en el Tremoal do Eume con los 
métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. CÓDIGO: código del inventario; CoD pr/au: 
asignaciones realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; 
V: Asignación común a ambos métodos.

CÓDIGO CoD pr/au CoD mixto V
EU-EP-Ia 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
EU-EP-Ib 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
EU-ET-Ic 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
EU-SC-II 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

En 25 de los 35 metros muestreados en los transectos (71,4%) han coincidido ambos métodos en la comunidad 
más frecuente. En el transecto ET1 (Tabla 5.3.19), ambos métodos reconocen la presencia de las comunidades: Arnice-
tum atlanticae (14.3.2), Carici durieui-Eriophoretum angustifolii (13.2.2), Carici durieui- Scirpetum cespitosi (13.2.4) 
e Hyperico elodis-Potametum oblongi (10.2.5). Junto a estas comunidades, el método CoD mixto incluye Anagallido 
tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1) y el CoD pr/au, Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae (14.1.3). El metro 
número 8 (ET1-8, Tabla 5.3.19) de este transecto presentó distintas asignaciones con el método CoD mixto en los sucesivos 
inventarios y, por ello, no se puede destacar alguna asignación que presente mayor frecuencia.

En el transecto ET2 (Tabla 5.3.20), de la zona de brezal húmedo, ambos métodos coinciden en sus asignaciones 
en 3 de las 4 comunidades reconocidas: Carici durieui-Eriophoretum angustifolii (13.2.2), Carici durieui-Molinietum 
caeruleae (13.2.3) y Ulici breoganii-Ericetum mackaianae (61.4.12), y de nuevo no se reconoce Gentiano pneumonan-
thes-Ericetum mackaianae. Puntualmente, el método CoD pr/au también asigna el metro 3 a Arnicetum atlanticae. Junto 
a esta diferencia, ambos métodos se diferencian al asignar como Carici durieui-Molinietum caeruleae (CoD pr/au) o Ulici 
breoganii-Ericetum mackaianae (CoD mixto) el último tramo del transecto. 

Carici durieui-Eriophoretum angustifolii fue la asociación con mayor superfi cie asignada seguida de Arnicetum 
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Figura 5.3.6: Porcentaje de metros del conjunto de los transectos asignados 
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au: porcentajes obtenidos con el método CoD pr/au; % CoD mixto: porcentajes 
obtenidos con el método CoD mixto.
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atlanticae, como se puede ver en la Figura 5.3.8. Aunque en orden inverso, son las mismas comunidades más frecuentes 
que en el caso del Tremoal de Pena Vella. Como sucedía también en esa turbera, tampoco aquí se asignó ningún inventario 
a las comunidades Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi, Serratulo tinctoriae-Nardetum strictae o Sphagno pylae-
sii-Caretum verticillati (pese a estar Sphagnum pylaesii presente) citadas en el Inventario Nacional de Hábitats (INH, 
MMA 1998).

Tabla 5.3.19: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada metro del 
transecto ET1 del Tremoal do Eume con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. Se 
muestran celdas vacías donde todas las asignaciones de los inventarios de ese metro fueron diferentes. CÓD: código 
del inventario; m: número de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas con el método CoD pr/au; CoD 
mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto.
CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V

ET1 1 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET1 2 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET1 3 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET1 4 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET1 5 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET1 6 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET1 7 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

ET1 8 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae

ET1 9 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

ET1 10 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

ET1 11 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

ET1 12 13.2.4 Carici durieui-Scirpetum cespitosi 13.2.4 Carici durieui-Scirpetum cespitosi +

ET1 13 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 13.2.4 Carici durieui-Scirpetum cespitosi

ET1 14 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

ET1 15 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

ET1 16 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 14.3.2 Arnicetum altlanticae

ET1 17 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

ET1 18 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi

ET1 19 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 14.3.2 Arnicetum altlanticae

ET1 20 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi +

Tabla 5.3.20: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada metro 
del transecto ET1 del Tremoal do Eume con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba de 
calidad. CÓD: código del inventario; m: número de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas con 
el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a 
ambos métodos.
CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V

ET2 1 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET2 2 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET2 3 14.3.2 Arnicetum altlanticae 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii

ET2 4 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET2 5 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET2 6 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae +

ET2 7 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET2 8 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii 13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii +

ET2 9 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae +

ET2 10 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae +

ET2 11 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae 61.4.12 Ulici breoganii-Ericetum mackaianae

ET2 12 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae 61.4.12 Ulici breoganii-Ericetum mackaianae

ET2 13 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae 61.4.12 Ulici breoganii-Ericetum mackaianae

ET2 14 13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae 61.4.12 Ulici breoganii-Ericetum mackaianae

ET2 15 61.4.12 Ulici breoganii-Ericetum mackaianae 61.4.12 Ulici breoganii-Ericetum mackaianae +
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5.3.3.1.11 Tremoal de Penas Gordas (Fraga Vella)
Ambos métodos coinciden en sus asignaciones en 5 de los 9 inventarios realizados en esta turbera y, aunque no 

siempre en los mismos metros, reconocen la presencia de las comunidades (Tabla 5.3.21): Arnicetum altlanticae (14.3.2), 
Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae (14.1.3), Hyperico elodis-Potametum oblongi (10.2.5) y Erico ma-
ckaianae-Sphagnetum papillosi (13.2.1), la única que se cita en la zona en el Inventario Nacional de Hábitats (INH) in-
cluida en el hábitat de “Turberas de cobertura” (7130). Junto a estas asociaciones el método CoD mixto también indica 
la presencia de Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1) en la zona encharcada permanentemente y de Genisto ber-
berideae-Ericetum tetralicis (61.7.12) y Caricetum nigrae (14.2.3) en la encharcada temporalmente.

Tabla 5.3.21: Asociaciones asignadas a los inventarios realizados en el Tremoal das Penas Gordas (Fraga Vella) con los 
métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. CÓDIGO: código del inventario; CoD pr/au: asignaciones 
realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común 
a ambos métodos.

CÓDIGO CoD pr/au CoD mixto V

PG-EP-Ia 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi

PG-ET-Ib 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PG-ET-Ic 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi +

PG-ET-Id 14.3.2 Arnicetum altlanticae 61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis 

PG-ET-Ie 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi +

PG-ET-If 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 14.2.3 Caricetum nigrae

PG-EP-Ig 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi +

PG-SC-Ii 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 

PG-SC-Ii 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi 13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi +

5.3.3.1.12 Turbera de Rego do Tremoal
En este caso son 3, de los 5 inventarios realizados, en los que coinciden ambos métodos en sus asignaciones (Tabla 

5.3.22). Las 3 asociaciones reconocidas por los dos métodos son: Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1), Arnice-
tum altlanticae (14.3.2) y Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae (14.1.3). Mientras que Caricetum rostratae 
(14.3.1) y Genisto berberideae-Ericetum tetralicis (14.3.1) son asignadas únicamente por uno de los métodos, CoD pr/au 
y CoD mixto, respectivamente en el inventario RT-EP-IC. Ambas asignaciones llaman la atención, la primera por tratarse 
de una asociación de dudosa presencia en Galicia y la segunda por no corresponderse la fi sonomía del punto muestreado a 
una zona de brezal.

Respecto a las comunidades citadas por el Inventario Nacional de Hábitats (INH), destaca la ausencia en nues-
tras asignaciones de Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi, Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae, Hyperico 
elodis-Potametum oblongi y Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae. También se indica en las zonas de matorral 
Erico australis-Cistetum populifolii y Cirsio fi lipenduli-Ericetum ciliaris y en las de pastizal próximas Serratulo tincto-
riae-Nardetum strictae, aunque éstas no fueron muestreadas en nuestro caso.
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Figura 5.3.7: Porcentaje de metros del conjunto de los transectos asignados con mayor 
frecuencia a cada asociación en el Tremoal do Eume. CoD pr/au: porcentajes obtenidos 
con el método CoD pr/au; % CoD mixto: porcentajes obtenidos con el método CoD 
mixto.
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Tabla 5.3.22: Asociaciones asignadas a los inventarios realizados en la Turbera de Rego do Tremoal con los métodos que 
obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. CÓDIGO: código del inventario; CoD pr/au: asignaciones realizadas 
con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a ambos 
métodos.

CÓDIGO CoD pr/au CoD mixto V
RT-EP-Ia 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +

RT-EP-Ib 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 

RT-EP-ID 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae +

RT-EP-IC 14.2.4 Caricetum rostratae 61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis 

RT-ET-II 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae 14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae +

5.3.3.2 Sierras Orientales: Serra dos Ancares
5.3.3.2.1 Campa da Cespedosa

Como se puede comprobar en las Tabla 5.3.23 y 5.3.24, de los 10 metros que tenía cada uno de los transectos 
realizados en esta turbera, solo en 8 metros con el método CoD pr/au y 6 con el CoD mixto, se obtuvieron asignaciones 
repetidas en las distintas visitas. En el transecto CT1 (Tabla 5.3.23) ambos métodos reconocen la presencia de Arnicetum 
altlanticae (14.3.2) y con el método CoD mixto, también se indica la presencia en la zona más encharcada de Anagallido 
tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1).

En el transecto CT2 (Tabla 5.3.24), los dos métodos reconocen las comunidades Erico tetralicis-Sphagnetum 
acutifolii (13.1.1), comunidad no citada en Galicia, y Arnicetum altlanticae (14.3.2). El Inventario Nacional de Hábitats 
(INH) no indica la presencia hábitats propios de turberas en esta zona y cita brezales secos europeos (4030) de Pterosparto 
lasianthi-Ericetum aragonensis y brezales oromediterráneos (4090) de Cytiso scoparii-Genistetum polygaliphyllae.

Tabla 5.3.23: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada metro 
del transecto CT1 de la Campa da Cespedosa con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba de 
calidad. Se muestran celdas vacías donde todas las asignaciones de los inventarios de ese metro fueron diferentes, 
los metros en los que esto sucedió con los dos métodos no se muestran. CÓD: código del inventario; m: número 
de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones 
realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a ambos métodos.
CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V

CT1 1 14.3.2 Arnicetum altlanticae

CT1 2 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

CT1 4 14.3.2 Arnicetum altlanticae

CT1 5 14.3.2 Arnicetum altlanticae

CT1 8 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi

Tabla 5.3.24: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada metro 
del transecto CT2 de la Campa da Cespedosa con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba de 
calidad. Se muestran celdas vacías donde todas las asignaciones de los inventarios de ese metro fueron diferentes, 
los metros en los que esto sucedió con los dos métodos no se muestran. CÓD: código del inventario; m: número 
de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones 
realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a ambos métodos.
CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V

CT2 1 13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii

CT2 2 13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii 13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii +
CT2 4 13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii 13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii +
CT2 10 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +

5.3.3.2.2 Braña de Porto Ancares
En el transecto realizado en esta turbera, PAT1 (Tabla 5.3.25), ambos métodos coinciden en la comunidad más 

frecuentemente asignada en 18 de los 27 metros. En ellos reconocen la presencia de Arnicetum altlanticae (14.3.2), Cari-
cetum nigrae (14.2.3), Narthecio-Trichophoretum caespitosi (13.1.19) y Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1). 
Asimismo, en tres de los metros, el método CoD mixto reconoce la presencia de Genisto berberideae-Ericetum tetralicis 
(61.7.12).

El INH (escala 1/50000), debido las reducidas dimensiones de esta turbera, tampoco indica la presencia de comu-
nidades o hábitats propios de turbera en la zona. Nuevamente, igual que sucedía en Cespedosa, se indica la presencia de 
brezales secos (4030) de Pterosparto lasianthi-Ericetum aragonensis.

Como se indica en la Figura 5.3.8, la comunidad con una mayor cobertura en los transectos sería la Caricetum 
nigrae aunque de acuerdo con el método CoD mixto, con igual porcentaje que Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi. Es 
importante destacar que tanto Caricetum nigrae como Narthecio-Trichophoretum caespitosi no han sido citadas en Gali-
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cia, presentando ambas una distribución limitada fundamentalmente en los Pirineos, si bien Narthecio-Trichophoretum 
caespitosi también ha sido citada en Somiedo (Fernández Prieto, 1981).
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Figura 5.3.8: Porcentaje de metros del transecto asignados con mayor 
frecuencia a cada asociación en la Braña de Porto Ancares. CoD pr/au: 
porcentajes obtenidos con el método CoD pr/au; % CoD mixto: porcentajes 
obtenidos con el método CoD mixto.

Tabla 5.3.25: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada metro del 
transecto PAT1 de la Braña de Porto Ancares con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba de 
calidad. CÓD: código del inventario; m: número de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas con el 
método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a ambos 
métodos.

CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V
PAT1 1 14.2.3 Caricetum nigrae 61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis
PAT1 2 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PAT1 3 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.2.3 Caricetum nigrae
PAT1 4 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PAT1 5 14.3.2 Arnicetum altlanticae 61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis
PAT1 6 14.3.2 Arnicetum altlanticae 61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis
PAT1 7 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
PAT1 8 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.2.3 Caricetum nigrae
PAT1 9 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +
PAT1 10 13.1.9 Narthecio-Trichophoretum caespitosi 13.1.9 Narthecio-Trichophoretum caespitosi +
PAT1 11 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +
PAT1 12 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +
PAT1 13 13.1.9 Narthecio-Trichophoretum caespitosi 13.1.9 Narthecio-Trichophoretum caespitosi +
PAT1 14 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +
PAT1 15 13.1.9 Narthecio-Trichophoretum caespitosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi
PAT1 16 14.2.3 Caricetum nigrae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi
PAT1 17 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +
PAT1 18 14.2.3 Caricetum nigrae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi
PAT1 19 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +
PAT1 20 14.2.3 Caricetum nigrae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi
PAT1 21 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +
PAT1 22 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +
PAT1 23 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +
PAT1 24 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +
PAT1 25 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +
PAT1 26 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +
PAT1 27 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +
PAT1 28 14.2.3 Caricetum nigrae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi
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5.3.3.2.3 Braña de Suárbol
Los dos mejores métodos coincidieron en la asignación más frecuente en 26 de los 30 metros inventariados 

(86,7%), en repetidas ocasiones, en los transectos de esta turbera. Como puede verse en la Tabla 5.3.26, en el transecto 
ET1 únicamente se reconocieron dos asociaciones por ambos métodos: Arnicetum altlanticae (14.3.2) y Anagallido tene-
llae-Juncetum bulbosi (14.3.1) y las diferencias en los resultados de ambos métodos residen en el número de metros en 
que son asignadas; mientras CoD mixto indica una mayor presencia de Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (en 11 de 
los 20 metros), para CoD pr/au, únicamente estaría presente en 5 metros. No obstante el INH indica como “Turberas de 
cobertura” (7130) la presencia en esta turbera junto a Arnicetum atlanticae, sí reconocida en nuestros inventarios, las co-
munidades Erico tetralicis-Trichophoretum germanici y Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii, sin incluir Anagallido 
tenellae-Juncetum bulbosi.

En el transecto ET2 (Tabla 5.3.27), realizado en la zona menos encharcada, ambos métodos únicamente recono-
cen Arnicetum altlanticae (14.3.2) pese a presentar una mayor presencia del estrato arbustivo, fundamentalmente de Erica 
tetralix y Calluna vulgaris. Según el Inventario Nacional de Hábitats (INH, MMA 1998), los brezales húmedos presentes 
(4020) pertenecen a la Genisto anglicae-Ericetum tetralicis.          

Tabla 5.3.26: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada 
metro del transecto ST1 de la Braña de Suárbol con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba 
de calidad. CÓD: código del inventario; m: número de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas 
con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación 
común a ambos métodos.

CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V
ST1 1 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST1 2 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST1 3 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST1 4 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi
ST1 5 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +
ST1 6 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +
ST1 7 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST1 8 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST1 9 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST1 10 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST1 11 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST1 12 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi
ST1 13 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi
ST1 14 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi
ST1 15 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +
ST1 16 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi
ST1 17 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST1 18 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +
ST1 19 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi
ST1 20 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +

Tabla 5.3.27: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada 
metro del transecto ST2 de la Braña de Suárbol con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba 
de calidad. CÓD: código del inventario; m: número de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas 
con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación 
común a ambos métodos.

CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V
ST2 1 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST2 2 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST2 3 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST2 4 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST2 5 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST2 6 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST2 7 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST2 8 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST2 9 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
ST2 10 14.3.2 Arnicetum altlanticae 14.3.2 Arnicetum altlanticae +
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5.3.3.2.4 Braña do Mostallar 2 (Meixón Vella)
Mientras que con el método CoD mixto únicamente se reconoció una comunidad más frecuentemente asignada 

en tres de los metros del transecto MT2 realizado en esta turbera (Tabla 5.3.28), con el método CoD pr/au las asignaciones 
fueron más constantes y permitieron reconocer asignaciones con mayor frecuencia en 5 de los 8 metros inventariados. 
Ambos métodos únicamente concuerdan en dos de los metros, asignándolos a Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 
(13.1.3). Junto a esta asociación el método CoD pr/au indica la presencia de Narthecio ossifragi-Sphagnetum tenelli (13.1.8) 
que también reconoció en alguna asignación el método CoD mixto, aunque alternándose con la Carici nigrae-Sphagnetum 
recurvi (14.2.6) y sin ser asignada en un mayor número de ocasiones. 

El Inventario Nacional de Hábitats (INH) no indica la presencia hábitats de turbera en esta zona, señalando la presen-
cia de, entre otros tipos de hábitats, “Brezales secos europeos” (4030) de Pterosparto lasianthi-Ericetum aragonensis y 
“Prados ibéricos silíceos de Festuca indigesta” (6160) de Teesdaliopsio confertae-Festucetum summilusitanae.

Tabla 5.3.28: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada metro 
del transecto MT2 de la Braña do Mostallar (Meixón Vella) con los métodos que obtuvieron mejores resultados en 
la prueba de calidad. Se muestran celdas vacías donde todas las asignaciones de los inventarios de ese metro fueron 
diferentes, los metros en los que esto sucedió con los dos métodos no se muestran. CÓD: código del inventario; 
m: número de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: 
asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a ambos métodos.

CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V
MT2 1 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii +

MT2 3 13.1.8 Narthecio ossifragi-Sphagnetum tenelli

MT2 5 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii +

MT2 9 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.6 Erico tetralicis-Trichophoretum germanici

MT2 11 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii

MT2 13 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii

5.3.3.2.5 Braña do Mostallar 1 (Meixón Vella, Brañas de Vilarello)
Las comunidades asignadas con mayor frecuencia a lo largo del transecto MT1 pueden comprobarse en la Tabla 

5.3.29. Debido a la falta de concordancia en las asignaciones de los distintos inventarios realizados en cada metro, única-
mente se indican los 12 de metros con el método CoD pr/au y en 10 con el CoD mixto en los que hubo una asignación más 
frecuente. En los 9 metros donde coinciden las asignaciones de ambos métodos estan presentes las asociaciones Calluno 
vulgaris-Sphagnetum capillifolii (13.1.3), en 7 metros y Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii (13.1.1) en dos metros, 
siendo esta última una asociación no citada en Galicia. 

En este caso, como en el anterior, en el Inventario Nacional de Hábitats (INH) no se reconoce la existencia de 
turberas en esta zona por lo tanto no se mencianan sus hábitats característicos.

Tabla 5.3.29: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada 
metro del transecto MT1 de la Braña do Mostallar (Meixón Vella, Brañas de Vilarello) con los métodos que 
obtuvieron mejores resultados en la prueba de calidad. Se muestran celdas vacías donde todas las asignaciones 
de los inventarios de ese metro fueron diferentes, los metros en los que esto sucedió con los dos métodos no se 
muestran. CÓD: código del inventario; m: número de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas 
con el método CoD pr/au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común 
a ambos métodos.

CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V
MT1 1 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii +
MT1 2 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii +
MT1 4 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii +
MT1 5 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii +
MT1 7 13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii 13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii +

MT1 8 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii

MT1 10 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii +
MT1 11 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii +

MT1 13 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii

MT1 14 13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii

MT1 17 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii +
MT1 19 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii +

MT1 20 13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii
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5.3.3.2.6 Braña de Brego
De los 15 metros inventariados estacionalmente en el transecto BT1 (Tabla 5.3.30), únicamente en 8 se pudo 

seleccionar una asignación que presentaba mayor frecuencia; 5 con el método CoD pr/au y 4 con el CoD mixto, pero en 
ningún caso coinciden las comunidades asignadas. Mientras CoD pr/au indica la presencia de Caricetum nigrae (14.2.3), 
CoD mixto señala la presencia de Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1) y Montietum fontanae (11.1.1). Es por 
ello el transecto con peores resultados en cuanto a defi nición de sus comunidades. No obstante, en los distintos inventarios 
de cada metro sí coincidieron las asignaciones de cada método aunque no con la frecuencia sufi ciente como para ser selec-
cionadas como representativas. 

En el transecto BT2 (Tabla 5.3.31), los resultados son algo mejores y hay predominancia de alguna asignación en 
10 de los 13 metros inventariados, 9 con el método CoD pr/au y 8 con el CoD mixto. Entre ellos, ambos métodos coinciden 
en 7 asignaciones, reconociendo nuevamente las comunidades Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi (14.3.1) y Caricetum 
nigrae (14.2.3). No obstante, en el Inventario Nacional de Hábitats (INH) se indica la presencia de las comunidades Carici 
durieui-Sphagnetum compacti Rodríguez-Oubiña & Izco inéd, Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii y Arnicetum atlan-
ticae como Turberas de transición (7130), que no fueron detectadas con estos análisis.

 Tabla 5.3.30: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada 
metro del transecto BT1 de la Braña de Brego con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la prueba 
de calidad. Se muestran celdas vacías donde todas las asignaciones de los inventarios de ese metro fueron 
diferentes, los metros en los que esto sucedió con los dos métodos no se muestran. CÓD: código del inventario; 
m: número de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas con el método CoD pr/au; CoD mixto: 
asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a ambos métodos.

CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V

BT1 1 14.2.3 Caricetum nigrae 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi

BT1 7 11.1.1 Montietum fontanae

BT1 11 14.2.3 Caricetum nigrae

BT1 13 14.2.3 Caricetum nigrae

BT1 17 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi

BT1 19 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi

BT1 21 14.2.3 Caricetum nigrae

BT1 23 14.2.3 Caricetum nigrae

Tabla 5.3.31: Asociaciones asignadas con mayor frecuencia entre todos los inventarios realizados en cada 
metro del transecto BT2 de la Braña de Brego con los métodos que obtuvieron mejores resultados en la 
prueba de calidad. Se muestran celdas vacías donde todas las asignaciones de los inventarios de ese metro 
fueron diferentes, los metros en los que esto sucedió con los dos métodos no se muestran. CÓD: código del 
inventario; m: número de metro del transecto; CoD pr/au: asignaciones realizadas con el método CoD pr/
au; CoD mixto: asignaciones realizadas con el método CoD mixto; V: Asignación común a ambos métodos.
CÓD. m CoD pr/au CoD mixto V

BT2 1 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +

BT2 3 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi

BT2 9 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi +

BT2 11 14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi

BT2 15 14.2.3 Caricetum nigrae

BT2 17 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +

BT2 19 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +

BT2 21 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +

BT2 23 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +

BT2 25 14.2.3 Caricetum nigrae 14.2.3 Caricetum nigrae +

5.3.4 Comprobación de las variaciones estacionales

La comparación de los diferentes métodos de asignación de un mismo punto de muestreo durante diferentes perío-
dos del año indica que se pueden producir cambios signifi cativos en su efi cacia de asignación dependiendo de la estación 
en la que se lleve a cabo el inventario (Tabla 5.3.32). Esto debería ser tenido en cuenta cuándo se realiza una identifi cación 
sintaxonómica, especialmente si se emplean métodos numéricos.

Con respecto a la probabilidad de que la asignación de una misma asociación se produzca en un mismo punto de 
muestreo o localidad (Prob. A), ocho asociaciones presentaron valores superiores a 0,70 (Tabla 5.3.7), indicando que estas 
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comunidades vegetales están más vinculadas a los puntos de muestreo donde fueron identifi cadas y son, por tanto, menos 
sensibles a las variaciones estacionales. En concreto, Arnicetum altlanticae (0,86) y Carici durieui-Eriophoretum angusti-
folii (0,92) mostraron los valores más altos, siendo identifi cadas con los dos métodos, lo cual indica su clara diferenciación 
de otras comunidades próximas incluso con las variaciones estacionales que en ellas se producen. 

Por otro lado, Carici nigrae-Sphagnetum recurvi (0) y Erico tetralicis-Trichophoretum germanici (0,17), habien-
do sido asignadas en numerosas ocasiones (386 y 394 veces, respectivamente), obtienen los peores valores de probabilidad 
A. Esto puede estar refl ejando los problemas de identifi cación debidos a la fenología de sus especies diagnóstico (Scirpus 
caespitosus y Sphagnum spp.) a lo largo de las estaciones.

Los valores obtenidos para la probabilidad B, que mide la estabilidad de las asignaciones con el tiempo, fueron 
signifi cativamente más bajos. El valor más alto correspondió a Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii (0,63) seguida de 
Carici durieui-Eriophoretum angustifolii (0,56) y Arnicetum altlanticae (0,50). Pese a ser las comunidades con mejores 
resultados, estos valores indican que aproximadamente en la mitad de los casos estas asociaciones no fueron correctamente 
reasignadas. 

Nuestros resultados muestran que la efi cacia de los diferentes métodos de asignación también varía dependiendo 
de las comunidades. Algunas de ellas, como Carici durieui-Eriophoretum angustifolii, Arnicetum atlanticae o Calluno 
vulgaris-Sphagnetum capillifolii, muestran una alta probabilidad de ser correctamente asignadas con independencia de la 
época en la que el inventario fue realizado. En cambio, otras comunidades como Erico tetralicis-Trichophoretum germa-
nici, Drosero intermediae-Rhynchosporetum, Sphagno pylaesii-Caretum verticillati o Genisto berberideae-Ericetum te-
tralicis parecen presentar bastante variación estacional como para impedir su reconocimiento con métodos numéricos (Ta-
bla 5.3.5). Esto puede ser explicado por el hecho que la mayoría de sus especies diagnóstico son plantas anuales o geófi tos 
y, por tanto, permanecen ausentes durante parte del año. Por el contrario, las comunidades más estables están dominadas y 
caracterizadas por plantas perennes, y su cobertura varía poco durante el año. 

Aun así, en este estudio varias comunidades vegetales que presentaban especies diagnóstico perennes como Erica 
tetralix o Genista berberidea se vieron afectadas por la variación estacional en sus asignaciones. En estos casos el problema 
puede deberse a que la especie diagnóstico está ausente y su asignación se realiza por eliminación o ponderando con mayor 

Tabla 5.3.32: Análisis de la variación de las asignaciones respecto a los cambios estacionales de los puntos de muestreo utilizando los dos métodos 
más efi caces (CoD pr/au y CoD mixto). REF.: código de la clase según Rivas-Martínez et al. (2001; 2002); Nº met.: número de métodos que 
reconocen la presencia de esa asociación; Asigna. totales: Número total de asignaciones para la misma asociación con todos los métodos; % 
Asigna.: porcentaje de asignaciones de esa comunidad frente al total de asignaciones realizado.

COMUNIDAD REF. 
Probabilidad A Probabilidad B 

Nº met. Asigna. 
totales  

% 
Asigna. CoD-

pr/au 
CoD-
mixto Media  CoD-

pr/au 
CoD-
mixto Media  

Eleocharitetum multicaulis  10.2.4 1,00  1,00 0,25  0,25 7 80 1,18 
Hyperico elodis-Potametum oblongi  10.2.5 0,73 0,89 0,81 0,23 0,40 0,31 4 157 2,32 
Montietum fontanae  11.1.1  0,67 0,67  0,50 0,50 7 48 0,71 
Cardamino flexuosae-Chrysosplenietum oppositifolii  11.3.1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4 78 1,15 
Myosotidetum stoloniferae  11.4.1 0,00  0,00 0,00  0,00 2 4 0,06 
Scirpetum compacti  12.7.1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4 56 0,83 
Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii  13.1.1 0,48 0,60 0,54 0,15 0,23 0,19 8 88 1,30 
Sphagno subnitentis-Ericetum tetralicis  13.1.10 0,00 0,50 0,25 0,00 0,11 0,06 6 15 0,22 
Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii  13.1.3 0,89 0,69 0,79 0,80 0,45 0,63 8 208 3,07 
Erico tetralicis-Trichophoretum germanici  13.1.6 0,00 0,33 0,17 0,00 0,20 0,10 8 394 5,81 
Narthecio ossifragi-Sphagnetum tenelli  13.1.8 0,67 0,00 0,33 0,50 0,00 0,25 7 17 0,25 
Narthecio-Trichophoretum caespitosi  13.1.9 0,45 0,67 0,56 0,09 0,20 0,15 4 33 0,49 
Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi  13.2.1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4 7 0,10 
Carici durieui-Eriophoretum angustifolii  13.2.2 0,92 0,92 0,92 0,55 0,57 0,56 9 539 7,95 
Carici durieui-Molinietum caeruleae  13.2.3 0,79 0,61 0,70 0,31 0,18 0,24 8 416 6,14 
Carici durieui-Scirpetum cespitosi  13.2.4 0,56 0,71 0,63 0,16 0,25 0,20 9 563 8,31 
Drosero intermediae-Rhynchosporetum  14.1.1 0,29 0,50 0,39 0,05 0,13 0,09 7 192 2,83 
Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae  14.1.3 0,74 0,54 0,64 0,22 0,11 0,17 3 59 0,87 
Sphagno pylaesii-Caretum verticillati   14.1.4 0,67 0,00 0,33 0,13 0,00 0,07 6 396 5,84 
Caricetum nigrae  14.2.3 0,81 0,71 0,76 0,39 0,29 0,34 5 230 3,39 
Carici nigrae-Sphagnetum recurvi  14.2.6  0,00 0,00  0,00 0,00 7 386 5,70 
Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi  14.3.1 0,76 0,80 0,78 0,33 0,43 0,38 6 606 8,94 
Arnicetum altlanticae  14.3.2 0,89 0,86 0,88 0,52 0,47 0,50 9 660 9,74 
Nardo strictae-Caricetum binervis  60.2.2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7 47 0,69 
Ulici breoganii-Ericetum mackaianae  61.4.12 1,00 0,85 0,92 0,33 0,29 0,31 4 74 1,09 
Genisto berberideae-Ericetum tetralicis  61.7.12 0,00 0,50 0,25 0,00 0,10 0,05 5 301 4,44 

Media 0.48 0,47 0,47 0,21 0,20 0,21  
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peso las ausencias. Cuándo esto pasa, otro taxón característico, como E. ciliaris, puede ser considerado como representante 
de la comunidad (Ojeda, 2009). Además, la presencia y abundancia de geófi tos (Orchis mascula), hemicriptófi tos (Carex 
durieui) o briófi tos (Sphagnum spp.) también suele ser usado para poder caracterizar la comunidad (Bellot Rodríguez, 
1966), a pesar de que también sean fuertemente estacionales.
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5.4 Análisis de la lluvia polínica

En el conjunto de las turberas estudiadas se encontraron en total 93 tipos polínicos pertenecientes a 33 familias, 
siendo las más representadas la F. Poaceae (20,77%), F. Cyperaceae (16,78%) y F. Ericaceae (15,31%) (Fig. 5.4.1) 
entre los tipos no arbóreos (Polen No Arboreo, PNA= 59,41% del total de los tipos observados) y las familias F. 
Betulaceae (10,98%) (Fig. 5.4.1), F. Fagaceae (8,32%) y F. Pinaceae (7,93%) dentro de los arbóreos (Polen Ar-

bóreo, PA= 34,84% del total) (Fig. 5.4.2). Es interesante el elevado porcentaje de representación de polen de ericáceas, una 
familia donde la dispersión de polen es entomófi la inicialmente (granos de polen dispersados en tétradas), mientras que el 
resto de las familias incluyen especies anemófi las, es decir, especies productoras de elevadas cantidades de granos de polen 
de pequeño tamaño, liso o con vesículas que favorecen su fl otación y dispersión en el aire (Pinus).

En la Figura 5.4.2 se representan en histogramas los espectros polínicos de cada turbera, separando los tipos ar-
bóreos (PA) de los no arbóreos (PNA) y, como se trata de ambientes húmedos, del polen de hifrófi tos. Los tipos polínicos 
encontrados son bastante similares en todas las turberas, independientemente de la Sierra de origen, siendo Betula, Quercus 
y Pinus los más abundantes, aunque los dos últimos están mucho más representados en las turberas de la Serra dos An-
cares, existiendo así mismo en esta sierra una mayor representación de especies arbóreas ligadas a zonas boscosas de las 
montañas del interior galaico (Silva-Pando, 1994) como acebo (Ilex), fresno (Fraxinus), olmo (Ulmus) o nogal (Junglans). 
Entre los tipos no arbóreos los representantes de las familias  Poaceae, Cyperaceae y Ericaceae son los más abundantes, 
lo que coincide con la vegetación circundante o propia de estos ecosistemas. Mención especial merecen las ericáceas que 
aunque están más representadas en las turberas de la Serra dos Ancares, debido a la presencia de especies de mayor porte, 
más productoras de polen y que cubren amplias superfi cies de la sierra (Erica australis, E.arborea), en la Serra do 
Xistral, existe una mayor diversidad de especies ligadas en su mayoría a los matorrales húmedos (Fraga, 
1983).Asimismo, en la Serra do Xistral es signifi cativa la mayor presencia de polen de hidrófi tos (0,90 %), sobre todo 
en la turbera de Pena Vella, lo que evidencia las diferentes condiciones edáfi cas de esta turbera y, por lo tanto, de las 
comunidades vegetales analizadas.

A B

Figura 5.4.1. Granos de polen de las turberas estudiadas. A: polen de Calluna vulgaris (F. 
Ericaceae, PNA); B: polen de Alnus glutinosa (F. Betulaceae, PA). 

Figura 5.4.2. Histogramas de las frecuencias obtenidas para cada tipo polínico por tipo de polen y turbera. PA: polen arbóreo; PNA: polen 
no arbóreo.
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El signifi cado del valor PA varía en función de la vegetación local (Catrufo Ferreño & Aira, 1990) y parece refl ejar 
la infl uencia de las características topográfi cas y morfológicas de las turberas analizadas. En nuestro caso, la vegetación de 
turberas apenas incluye especies arbóreas, tratándose normalmente de individuos aislados e inmaduros (Fig. 5.4.3) por lo 
que el polen arbóreo encontrado puede considerarse procedente de las comunidades boscosas cercanas que están general-
mente formadas por especies anemófi las (Betula, Quercus y Pinus). Según el modelo de Prentice (1985), la aportación del 
polen en cuencas de tamaño moderado tiende a ser predominantemente extralocal (entre 20m y 2Km) y con el componente 
regional (procedente de distancias > 2Km) por debajo del 10%. Mustallar y Suarbol son las únicas turberas que presentan 
dominio de polen arbóreo (ambas 51%) mientras que en el resto oscila entre 26-30%. Esto puede deberse a que Mustallar 
ocupa la mayor altitud en una posición muy expuesta, en ladera del pico Mustallar (1609-1580m) en cuya base existe un 
bosque de abedul y Suarbol es una turbera de tamaño medio, de fondo de valle glaciar, por lo tanto en una cubeta que 
además se encuentra rodeada de bosque donde el acebo y el abedul, además del roble albar son dominantes (Silva Pando, 
1994). Muñoz Sobrino (1996) y Catrufo Ferreño (1989) en sus estudios de lluvia polínica obtienen resultados similares de 
representación de polen arbóreo (PA) en diferentes ubicaciones en las Sierras de Ancares y Xistral, respectivamente. Sin 
embargo, Díaz Fernández (1994) obtiene porcentajes ligeramente superiores de polen arbóreo (PA<50%) en muestras de 
musgos procedentes de diferentes comunidades vegetales (bosque, matorral y herbáceas) del sur de la Península Ibérica. 
Según este autor, las comunidades abiertas tienen un espectro polínico con un máximo de representación extralocal si están 
formadas por fl ora con una baja dispersión polínica, matizando los supuestos de Prentice (1985). Valores intermedios en la 
representación del polen extralocal se observan cuando encontramos comunidades abiertas formadas por buenos produc-

Figura 5.4.3. Espectros fl orísticos basados en los índices de cobertura y espectros polínicos por familias.
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tores polínicos o cuando la diversidad de las especies que forman la comunidad es alta. Según Dí  az Fernández (1994) la di-
versidad fl orística de las comunidades, las particularidades biológicas de cada especie y la variedad de condiciones ambien-
tales en las que se encuentran determinan que los espectros de lluvia polínica observados sean variables y por lo tanto no 
extrapolables al conjunto peninsular, siendo necesario un mayor número de estudios de este tipo para llegar a conclusiones 
de aplicación general. En cumbres y laderas, como es el caso de nuestras turberas, la vegetación forma comunidades abier-
tas no muy diversas fl orísticamente, dándose en estas comunidades una mayor proporción de polen extralocal. En cualquier 
caso, en los espectros polínicos obtenidos, la mayor representación polínica corresponde a los táxones no arbóreos (PNA 
de poáceas y ciperáceas), lo que en su mayoría se corresponde con la vegetación local, coincidiendo con los resultados 
obtenidos por Menéndez Amor (1971) y Ramil Rego y Aira Rodríguez (1993).

La comparación entre los datos polínicos y de vegetación se realizó en función de los porcentajes de cobertura de 
las distintas familias en el total de los inventarios de cada turbera y de las abundancias polínicas en las muestras analizadas 
de briofi tos de forma gráfi ca (Fig. 5.4.3) y estableciendo su correlación estadística (Fig. 5.4.4). En estos gráfi cos (Fig. 5.4.3) 
destaca el hecho de que, mientras en los espectros fl orísticos las especies arbóreas carecen o apenas presentan cobertura, 
en las muestras polínicas alcanzan valores bastante altos (26-52%), demostrando que ese polen es de origen extralocal, en-
tendiendo como tal el que procede de las plantas que rodean las turberas a partir de 20m. Algunos tipos polínicos arbóreos 
como Olea o Juglans son, además, de origen regional o extrarregional ya que no se encuentran individuos próximos a las 
turberas y, como indica el modelo de Prentice (1985), los pólenes más ligeros en especies muy productoras de polen, como 
es el caso, tienden a ser de origen lejano, tanto más cuanto mayor sea el tamaño de la cuenca.

Respecto al polen no arbóreo (PNA) en el histograma de tipos polínicos de Mustallar y Brego (Fig. 5.4.2) hay 
una mayor proporción de ericáceas y menor de gramíneas siendo bastante similar en Cespedosa y Suarbol. Sin embargo, 
al comprobar la cobertura de ericáceas en estas turberas (Fig. 5.4.3) observamos que es menor de lo que parece indicar su 
espectro polínico, excepto en Mustallar donde sucede lo contrario. Esto indica que una parte importante del polen de eri-
cáceas puede ser de origen extralocal (probablemente de Erica arborea o Erica australis subsp. aragonensis, componente 
habitual del matorral de estas montañas, Silva Pando, 1994). Las gramíneas, en cambio, tienden a tener valores próximos 
en ambos casos (ligeramente menores los porcentajes polínicos) salvo de nuevo en el caso de Mustallar, donde tanto el 
porcentaje de cobertura (1%) como el polínico (8%) son claramente más bajos que en el resto de las turberas.

En la Sierra de Xistral los datos obtenidos para estos tipos polínicos (ericáceas y gramíneas) presentan un com-
portamiento irregular y así, mientras en la turbera del Eume, hay un bajo porcentaje de ericáceas respecto a su cobertura 
(como sucedía en Mustallar), en Pena Vella las proporciones de polen y cobertura son semejantes. Algo similar sucede en 
el caso de las gramíneas que en el Eume tienen una baja representación polínica respecto a su cobertura (como en la turbera 
de Suárbol) mientras que en Pena Vella, aún siendo mayor su porcentaje en cuanto a polen, éste es equivalente al de su 
cobertura. Estos resultados apoyan las hipótesis de Díaz Fernández (1994) sobre la variabilidad de los comportamientos 
polínicos que hacen difícil establecer patrones globales de funcionamiento. Además, ponen en evidencia la necesidad de 
utilizar datos complementarios al porcentaje polínico para que sea representativo de la vegetación local, extralocal o re-
gional cuando otros factores condicionan este proceso (producción, dispersión y deposición, efectos anuales, movimiento 
vertical agua en Sphagnum) (Hicks & Hyväri nen, 1999; Hicks, 2006; Lisitsyna et al., 2012).

La ausencia de juncáceas en los espectros polínicos, muy abundantes en los inventarios fl orísticos, probablemente 
se deba entre otros factores a la fragilidad de su polen, que o bien no se conservó en los esfagnos (acrotelm) o pudo haber 
sido eliminado con el procesado de muestras, o también a su mecanismo de dispersión. Esta diferencia entre la repre-
sentación polínica y la cobertura de las juncáceas en turberas ya ha sido indicada en otras ocasiones (Moore et al., 1991; 
Chambers et al., 2007). El comportamiento polínico de las ciperáceas fue variable teniendo, en general, una baja presencia 
en los espectros polínicos respecto a sus coberturas, excepto en el caso de Cespedosa en la que está más o menos igualado 
y de las turberas de Eume y Brego, en las que ocurre lo contrario, probablemente debido a que en el momento del muestreo 
Eriophorum angustifolium y los representantes del género Carex estaban en plena fl oración. Este resultado parece indicar 
cierta fragilidad polínica para la conservación del polen de esta familia ya sea por sus propias características o como re-
sultado de la manipulación realizada.

En el conjunto de las turberas la relación observada entre porcentaje de polen y cobertura no fue estadísticamente 
signifi cativa (p = 0,06) para las familias de mayor importancia desde un punto de vista fi sionómico aunque sí lo fue para 
algunas que presentaban bajos niveles de cobertura como asteráceas, cariofi láceas o apiáceas. Los índices aplicados para 
calcular el grado de asociación entre el espectro polínico y la vegetación (Bunting, 2003) indican una muy débil relación, 
con valores inferiores al 0,4 en las familias más características (ciperáceas, ericáceas o poáceas). Al analizar las turberas 
independientemente se observó que las turberas del Eume y Pena Vella, ambas en la Serra do Xistral, si presentaron una 
correlación positiva entre los tipos polínicos presentes y la cobertura de las familias aunque se detectaron dos importantes 
excepciones (Fig. 5.4.4): la F. Juncaceae bien representada en el espectro de coberturas de vegetación de ambas turberas 
(4,84% y 14,9% respectivamente) pero sin presencia en su espectro polínico y las familias incluidas bajo el epígrafe “Po-
len Arbóreo-PA” (Betulaceae, Fagaceae, Pinaceae) que aunque no estaban presentes en ambas turberas si lo estaban en su 
registro polínico (29,67% y 26%, respectivamente). Ambas turberas están situadas en cubetas de diferente origen (glaciar 
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y de alveolo de alteración) con vegetación circundante en la que aparecen representantes de los géneros Pinus y Betula 
fundamentalmente). 

En la Serra dos Ancares el comportamiento fue diferente, en general solo una turbera presentó correlación positiva 
entre los tipos polínicos presentes y su vegetación, se trata de la turbera de Porto Ancares, situada a media ladera (turbera 
de hombrera) y rodeada de las formaciones arbóreas características de abedul, roble albar y melojo (Fig. 5.4.5). En el resto 
de las turberas la representación de los tipos polínicos procedentes de especies arbóreas fue elevada aunque no estaban pre-
sentes en la propia turbera, al contrario que la familia Juncaceae, normalmente bien representada en las turberas (coberturas 
oscilando entre 14-28%) pero no presente en el espectro polínico. Estos resultados apoyan la hipótesis del efecto del polen 
extralocal en este tipo de comunidades abiertas, dominadas por hemicriptófi tos y por lo tanto, que los espectros polínicos 
pueden ser refl ejo de la cobertura de vegetación en áreas más amplias de lo que a veces se considera (Hicks, 2006).

La relación entre los factores topográfi cos analizados (origen geográfi co, superfi cie de la turbera) frente al porcen-
taje de PA/PNA encontrado no resultó signifi cativa contradiciendo los modelos de Prentice (1985) y Triat-Laval (1978), 
aunque este resultado puede ser refl ejo también de que el número de muestras analizadas fue reducido. En los análisis de 
asociación realizados con los espectros polínicos las turberas de diferentes orígenes geográfi cos se entremezclan (Fig. 
5.4.6). 

Por otro lado, el análisis realizado por turberas parece poner en evidencia distintos comportamientos que pueden 
estar relacionados con factores como el tamaño de la turbera o su posición topográfi ca. Por ello, futuros estudios, con un 
mayor número de turberas e incluyendo otros datos (orientación, altitud, origen, etc) serán necesarios para poder conocer 
con mayor precisión la relación entre la composición fl orística de la cubierta vegetal y la lluvia polínica que reciben las 
turberas.
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Figura 5.4.5. Correlación entre polen y vegetación en dos turberas de la Serra dos Ancares (Porto Ancares)
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Figura 5.4.4: Correlación entre los tipos polínicos encontrados en las turberas de la Serra do Xistral y su vegetación.
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C A S O 0 5  10 15 20                  25
Num  

  Suárbol 1   
  Mustallar 4
  Brego 5
  Eume 6
  Cespedosa 3   
  Pena Vella 7   
  Porto Ancares 2   

Figura 5.4.6. Análisis de asociación de los espectros polínicos entre las diferentes turberas
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6 Discusión     

6.1 Características botánicas de las turberas estudiadas

Los resultados obtenidos en el estudio fl orístico muestran que hay diferencias signifi cativas en la riqueza fl orística 
de las turberas según la sierra de la que se trate. Esto sucede tanto considerando las turberas en su conjunto, con 
independencia de su tamaño (Tabla 5.1.4), como analizando el número de especies por metro cuadrado (Tabla 
5.2.1). De esta forma se comprueba que el conjunto de las turberas estudiadas de Ancares presentó mayor riqueza 

fl orística pese a   presentar el mismo tipo de turberas (minerogénicas) y menor en cuanto a número. Esto puede justifi carse 
por el mayor rango altitudinal que ocupan las turberas en esta sierra, lo que determina también un mayor abanico de condi-
ciones ambientales. 

En general, los valores de riqueza fl orística por metro cuadrado obtenidos en el conjunto de las turberas analizadas 
son relativamente altos comparados con los de turberas de otras zonas del globo (Bedford & Godwin, 2003). Sin embargo, 
también se aprecia que las turberas de la Serra dos Ancares presentan una media superior (15,9 sp./m2) a las del Xistral, 
(12,3 sp./m2). Esta diferencia entre turberas, consideradas individualmente, no se puede justifi car por el mayor rango alti-
tudinal, ya que cada turbera está a una altitud en concreto. Este hecho pone de manifi esto otros condicionantes de la biodi-
versidad en la Serra de Ancares que incluyen factores no solo geofísicos, como la topografía o la diversidad 
microclimática, sino también biogeográficos o históricos. 

Por otro lado, en el caso concreto de los hábitats de turbera estudiados, no se observa una disminución de la 
riqueza fl orística con la altitud como indican Woodward (1987) y Körner (1995) para los ecosistemas de montaña. No po-
demos confi rmar que en el caso de las turberas se reduzca la biodiversidad con la altitud, ya que al realizar una correlación 
parcial de segundo orden eliminando el efecto de la sierra y la turbera de origen, si bien encontramos un coefi ciente de 
correlación negativo (-0,121) este no resulta signifi cativo (p=0,436). No obstante hay que tener en cuenta que el número 
de turberas estudiado es muy reducido para poder sacar conclusiones sobre esta cuestión, sobre todo si tenemos en cuenta 
las grandes diferencias existentes entre las turberas estudiadas y que incluyen otros factores que condicionan la variación 
en biodiversidad.

Como consecuencia de la mayor diversidad fl orística de Ancares la representatividad de la vegetación de sus tur-
beras respecto a la del conjunto de su fl ora es menor, un 14,6% mientras que el porcentaje de representación en las turberas 
de la fl ora de Xistral alcanza el 22,8%. Esto refl eja, no solo el hecho de que esta sierra presente menor diversidad fl orística, 
sino también la mayor presencia de turberas en el conjunto de la sierra en Xistral (Tabla 6.1.1). Mientras la superfi cie de 
hábitats de turbera de la ZEC Serra de Xistral, según datos de la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA, 2012), 
representa un 11,71% de la superfi cie del área protegida, en el de Ancares-Courel tan solo un 0,01%. No obstante, hay que 
tener en cuenta que en este último caso se está incluyendo también la superfi cie ocupada por la Serra do Courel.

Paradójicamente, la diferencia en cuanto a riqueza fl orística, se invierte al poner el foco en las comunidades vege-
tales presentes, pudiéndose comprobar como, según nuestros resultados (Tabla 6.1.2), el número de comunidades presentes, 
es superior en Xistral que en Ancares, con 17 comunidades en total y una media de 5,3 comunidades por turbera frente a las 
10 comunidades presentes en el conjunto de las turberas de Ancares y una media de 3,4 comunidades por turbera.

La existencia de estas diferencias encontradas entre sierras respecto a la riqueza fl orística y de comunidades pre-
sentes en las turberas, también es extensiva al espectro fl orístico que presentan. Así se comprobó que las familias Fabaceae 
y Scrophulariaceae están mejor representadas en la Serra dos Ancares (6,5% y 5%) que en Xistral (4,6% y 1,9%), mientras 
que Ericaceae y Liliaceae lo están mejor en Xistral (7,4% y 6,5% respectivamente) que en Ancares (2,9% ambas) (Tabla 
5.1.6). Es evidente que factores como la altitud y situación biogeográfi ca, asi como el origen de cada turbera, condicionan 
su fl ora, como ya ha sido observado en investigaciones previas (Loidi et al., 2007; Castroviejo, 1988). 

Además de comprobar las diferencias y particularidades entre sierras de las distintas turberas estudiadas, los re-
sultados muestran también diferencias importantes según el tipo de turbera del que se trate. Se ha podido demostrar que 
hay diferencias en cuanto a riqueza fl orística según el tipo de turbera, siendo las turberas minerogénicas las que presentan 
una mayor diversidad (83,1 especies de media), frente a las turberas elevadas o mixtas (64,5) y las ombrogénicas (48,0) 
que, aunque suelen presentar mayor extensión, son más homogéneas en cuanto a su fl ora. Esto coincide con los patrones 
encontrados en otras zonas como Canadá (Warner & Asada, 2006) o EEUU (Bedford & Godwin, 2003). 

Podemos ver como las turberas ombrogénicas, presentan menor diversidad en cuanto a familias contando por 
ello con una mayor proporción de las F. Poaceae, F. Ericaceae, Liliaceae y Juncaceae. Las diferencias fl orísticas entre los 
distintos tipos de turberas también se ponen de manifi esto al comparar la cobertura de los mismos (Fig. 5.1.5). En las om-
brogénicas es mayor la presencia de ericáceas (27,2% en ombrogénicas frente a 14,8% en minerogénicas), mientras que 
este patrón se invierte en el caso de las juncáceas (11,3% en minerogénicas y 3,1 en ombrogénicas).
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Como se muestra en la Tabla 6.1.1, también es mayor el número de comunidades presentes en las turberas mine-
rogénicas. Mientras en este tipo se han identifi cado hasta 19 asociaciones de 5 clases diferentes, en las mixtas y en las 
ombrotrófi cas 9, pertenecientes a 3 clases diferentes en las mixtas y 4 clases en las ombrogénicas. Esta diferencia es indi-
cadora de la desigual presencia de hábitats en estos medios. La complicada y diversa hidrología presente en las turberas 
minerogénicas permite la presencia de comunidades de clases como Isoeto-Littorelletea o Montio-Cardaminetea, aus-
entes en las ombrogénicas, así como una mayor diversidad de comunidades vegetales en las clases predominantes Oxyco-
cco-Sphagnetea y Scheuchzerio-Caricetea nigrae. 

Sin embargo si nos fi jamos en el número de comunidades por turbera, vemos que en este caso, no son las turberas 
minerogénicas las que presentan una mayor diversidad de comunidades, con una media de 4,7, sino que son las turberas 
mixtas o elevadas las que presentaron una media mayor, con 6,5 comunidades por turbera, si bien hay que tener en cuenta el 
reducido y desigual número de turberas analizado de cada tipo. Estos resultados pueden ser explicados por las característi-
cas intermedias de este tipo de turberas, que permiten la coexistencia de hábitats propios tanto de zonas minerotrófi cas 
como ombrotrófi cas, permitiendo así una mayor heterogeneidad de hábitats. 

En lo referente a los tipos biológicos, puede verse que, pese a las diferencias fl orísticas encontradas, la semejanza 
entre los espectros biológicos de las dos sierras es indicadora de analogías en las condiciones ambientales del ecosistema. 
Esto se comprueba al confrontar los espectros de las diferentes turberas estudiadas (Fig. 5.1.8). Todos ellos presentan en 
cuanto a fl ora vascular, una clara dominancia de hemicriptófi tos y un menor porcentaje de geófi tos, igualados con el con-
junto formado por los pequeños fanerófi tos y caméfi tos, que formarían el componente arbustivo.

Para los briófi tos, la distribución de los taxones presentes según sus estrategias vitales muestra en general una clara 
predominancia de las especies perennizantes, con ciclos vitales largos, y una reducida frecuencia de especies fugaces o nó-
madas (Fig. 5.1.11). Esto es coherente con el hecho de que en las turberas en general, salvo por determinados microhábitats, 
las condiciones son estables y duraderas, lo que permite a los briófi tos presentar ciclos vitales excepcionalmente largos. 

No obstante, se puede observar cierta variación en el patrón de estrategias vitales dependiendo de la sierra a la 
que pertenezcan las turberas. Por ejemplo mientras en la Serra dos Ancares hay una mayor predominancia de las especies 
perennes vivaces, en la Serra do Xistral este grupo está peor representado y existe una mayor cantidad de especies vivaces 

Tabla 6.1.1: Superfi cie ocupada por los distintos hábitats de la Red Natura 2000 en las ZEC 
Serra do Xistral y Ancares-Courel y porcentaje que representan (AEMA, 2012). Se destacan 
los hábitats propios de turbera.

ZEC S   X A -C
S   

(ha) % S  
(ha) %

3
 Hábitat de Agua Dulce

3110 18,07 0,08
3150 9,2 0,04
3160 0,17 0,00
3260 0,02 0,00 70,81 0,07

4 
Brezales y Matorrales de 

Zona Templada

4020 6.418,04 27,95 17,96 0,02
4030 1.409,92 6,14 31.059,34 30,33
4060 20,09 0,02
4090 39,69 0,17 3.955,54 3,86

6 
Formaciones Herbosas 

Naturales y Seminaturales

6160 190,35 0,19
6170 98,91 0,10
6210 729,44 0,71
6220 169,22 0,17
6230 17,77 0,08 0,50 0,00
6430 235,29 0,23
6510 98,91 0,10

7 
Turberas Altas, Turberas 
Bajas (Fens y Mires) y 

Áreas Pantanosas

7110 0,10 0,00
7130 2.679,83 11,67
7140 13,36 0,01
7150 9,54 0,04

8 
Hábitat Rocosos y Cuevas

8130 455,99 0,45
8210 62,13 0,06
8220 0,02 0,00
8230 2.608,10 2,55

9 
Bosques

9120 550,57 0,54
9160 0,10 0,00
91E0 5,2 0,02 965,89 0,94
9230 4.921,89 4,81
9260 5.538,10 5,41
9330 88,93 0,09
9340 406,05 0,40
9380 4,01 0,02 61,73 0,06

T 22.963,52 100,00 102.396,08 100,00
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pioneras y anuales. Esto puede ser refl ejo del mayor impacto que sufren las turberas de la Serra do Xistral debido a su uso 
agrícola tradicional. El efecto continuo y prolongado en el tiempo del pastoreo permite la convivencia de tanto tipos peren-
nizantes como pioneros aumentando así la biodiversidad de la zona en un equilibrio tan estable como delicado (Bergamini 
et al., 2001; Watkinson & Ormerod, 2001). 

Sin embargo este equilibrio puede romperse por la aparición de otro tipo de impactos más agresivos y permanentes 
como puede ser la construcción de pistas y parques eólicos, que permiten la entrada de especies fugaces oportunistas como 
Funaria hygrometrica (During, 1992) junto con otras especies más agresivas y claramente colonizadoras por el impacto 
antrópico como Ceratodon purpureus o Campylopus introfl exus (Creus et al., 1988). Estos efectos sobre la briofl ora tam-
bién se ha podido constatar en la fl ora vascular (Fraga et al., 2008) 

Por otro lado, en lo que respecta al espectro corológico (Fig. 5.1.13), se pone de manifi esto la dominancia de es-
pecies de origen atlántico (18,6%), circumboreal (18%) y eurosiberiano (16,3%), con una menor presencia de elementos 
europeos (7%). Destaca el elevado número de endemismos ibéricos (11%) que proporcionan un carácter único a la vege-
tación de estas turberas y que también son los que diferencian los espectros corológicos de ambas sierras, así la Serra dos 
Ancares presenta un 12,2% frente al 3,8% de la Serra do Xistral. No obstante hay que tener en cuenta que algunos de los 
elementos característicos de la vegetación de turberas de Xistral son endémicos, como el Carex durieui o de distribución 
particular como Erica mackaiana. 

En general el porcentaje de endemicidad es superior en las turberas de la Serra dos Ancares (18%) que en las de 
la Serra do Xistral (8,6%). Pero en ambos casos, al comparar estos porcentajes de endemicidad con los de otras regiones 
(Tabla 6.1.3), podemos observar que estos porcentajes son bastante elevados y comprender mejor la particularidad de esta 
vegetación. 

En cuanto a las diferencias corológicas según el tipo de turbera, se comprueba que la diferencia entre las turberas 

Tabla 6.1.2: Comunidades identifi cadas en las turberas analizadas por los dos mejores métodos de asignación utilizados (CoD mixto y CoD pr/au) según 
tipo de turbera y sierra. REF.: código de la clase según Rivas-Martínez et al. (2001; 2002); ST: Braña de Suárbol; PA: Braña de Porto Ancares; CC: Campa 
da Cespedosa; BT: Braña de Brego; CM: Braña do Mostallar (Meixón Vella); PV: Tremoal de Pena Vella (Veiga do Tremoal); TR: Tremoal da Revolta; 
PG: Tremoal das Penas (Veiga de Fragavella); CR: Tremoal de Cravadoiro; RT: Rego do Tremoal; EU: Eume, As Toxeiras (Veiga do Rial); PD: Tremoal 
do Pedrido; CU: Turbera de Curuxeiras (Penido Vello); PL: Turbera de Pasada Lamoso (Chao do Lago); PC: Turbera de Pena da Cadela; CL: Turbera de 
Chao de Lamoso (Aira do Onsolar); VM: Turbera de Velilla Medroso (Chao do Lago).

ANCARES XISTRAL 

CLASE REF. ASOCIACIÓN 
MINEROGÉNICAS ELEVADAS OMBROGÉNICAS 

BT MT CT PAT ST PV ET CR PG TR RT CU PD PC PL VM CL 

Isoeto-
Littorelletea 10.2.5 Hyperico elodis-Potametum oblongi × × × × × × 

Montio-
Cardaminetea 11.1.1 Montietum fontanae × 

O
xy

co
cc

o-
Sp

ha
gn

et
ea

 

13.1.1 Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii × × × 
13.1.3 Calluno vulgaris-Sphagnetum capillifolii × 
13.1.6 Erico tetralicis-Trichophoretum germanici × 
13.1.8 Narthecio ossifragi-Sphagnetum tenelli × 
13.1.9 Narthecio-Trichophoretum caespitosi × × 
13.2.1 Erico mackaianae-Sphagnetum papillosi  × × × × × × 
13.2.2 Carici durieui-Eriophoretum angustifolii × × × × × × × × 
13.2.3 Carici durieui-Molinietum caeruleae × × × 
13.2.4 Carici durieui-Scirpetum cespitosi × 

Sc
he

uc
hz

er
io

-C
ar

ic
et

ea
 n

ig
ra

e 

14.1.1 Drosero intermediae-Rhynchosporetum albae × × × × 
14.1.3 Eleocharito multicaulis-Rhynchosporetum albae × × × × × × × 
14.1.4 Sphagno pylaesii-Caretum verticillati  × 
14.2.3 Caricetum nigrae ×  ×  × 
14.2.4 Caricetum rostratae  × 
14.3.1 Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi × × × × × × × × ×  ×  × 
14.3.2 Arnicetum altlanticae × × × × × × × × × × × × × 

Nardetea 
strictae 60.2.2 Nardo strictae-Caricetum binervis  × 

Calluno-
Ulicetea 

61.4.12 Ulici breoganii-Ericetum mackaianae × × 
61.7.12 Genisto berberideae-Ericetum tetralicis × × × × 

Nº Asociaciones presentes 3 4 3 4 3 6 8 4 7 5 5 6 7 5 2 2 6 

Media por tipo 4,7 6,5 3,8 

Media por sierra 3,4 5,3 
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ombrogénicas y minerogénicas en la Serra do Xistral, se debe fundamentalmente a la ausencia en las primeras de especies 
existentes en las minerogénicas, como Drosera intermedia, Ulex gallii subsp. galli o Serratula tinctoria subsp. seoanei. 
Junto a éstas, también es importante mencionar otras que, aunque comunes a ambas sierras, sólo aparecen vinculadas con 
alta frecuencia a turberas minerogénicas, indicando diferencias trófi cas en esos medios, como es el caso de Pedicularis syl-
vatica, Myosotis scorpioides, Euphorbia polygalifolia subsp. hirta, Veronica offi cinalis, Anthoxanthum odoratum o Nardus 
stricta. Se comprueba que el reparto de elementos tiende a ser más variado y rico en endemismos (sobre todo regionales) 
en las turberas minerogénicas.

6.2 Principales factores que condicionan la vegetación en las turberas estudiadas:
Aunque nuestros resultados ponen de manifi esto que los factores que más infl uyen en la distribución de la vege-

tación son aquellos relacionados con el piso bioclimático en el que se encuentran, es decir, su localización geográfi ca, como 
es la T mínima del sustrato y otros propios de la turbera como el nivel freático mínimo o la pendiente del terreno, en la 
bibliografía los factores que más se han analizado son los relativos al nivel freático y el pH.

Nivel freático
 En nuestros resultados es el valor mínimo del nivel freático el que condiciona la distribución de las especies, más 

que el encharcamiento. Así, Wheeler (1999) encontró evidencias de que la composición de las especies y los límites de las 
comunidades de humedales pueden estar infl uenciadas por valores extremos de niveles freáticos mínimos y máximos, por 
los valores medios, por la frecuencia y duración de las fl uctuaciones y por la periodicidad de estas situaciones. Sin embargo, 
mantiene que relacionar la distribución de las especies con niveles freáticos entre sitios consecutivos tiene cierto grado de 
difi cultad  debido a las fl uctuaciones que se producen de forma constante, tanto temporal como espacialmente (Malmer, 
1962; Økland, 1989; Økland, 1990a; Økland et al., 2000). Estas fl uctuaciones pueden tener efectos muy llamativos sobre 
la composición de la vegetación de turberas, tanto en zonaciones alrededor de aguas abiertas como en su microtopografía, 
formando abultamientos y depreseiones (hummocks y hollows) en turberas bog (Wheeler y Proctor 2000).

En algunas turberas de Fenoscandia sí se ha podido comprobar la importancia de la profundidad del nivel freático 
y los mecanismos por los que infl uye en la composición y abundancia de las especies (Malmer, 1962; Nordbakken, 1996b; 
Nordbakken, 2001; Økland, 1989; Økland, 1990a; Rydin, 1993; Tyler, 1981). De hecho, los ecólogos escandinavos han 
dividido las turberas en distintos niveles microtopográfi cos o microestructurales a lo largo del gradiente del nivel freático, 
cada uno con una fi sonomía, composición fl orística y profundidad del nivel freático característica. Así, Sjörs (1948) y 
Fransson (1972) dividen el gradiente entre la alfombra de Sphagnum, el herbazal/juncal (lawn) y los abultamientos (hum-
mocks); Malmer (1962) y Økland (1989) dividen, a mayores, el césped y los abultamientos en dos niveles más: césped 
(lawn) bajo y alto y lo mismo con los abultamientos (hummocks). Esta separación fácilmente identifi cable al observar su 
fi sionómica en las turberas analizadas, sin embargo al analizar la composición fl orística, no se encontró una diferenciación 
tan neta en la distribución de las especies, aunque sí en sus abundancias.

Tabla 6.1.3: Porcentajes de endemicidad de diversas regiones y a diferentes 
escalas ordenadas según el número de especies presentes (Silva-Pando, 1994; 
Dirección General del Medio Natural GV, 2012).

R S  (km2) Nº % E
Irlanda 84.421 950 0,00

Serra dos Ancares 550 1.065 18,6

Luxemburgo 2.586 1.246 0,00

Dinamarca 38.455 1.252 0,08

Bélgica 29.457 1.452 0,07

Holanda 32.840 1.600 0,38

Reino Unido 314.339 1.623 0,99

Alemania 540.667 2.682 0,22

Austria 300.193 3.028 1,16

Portugal 92.157 3.117 4,81

C. Valenciana 23.254 3.197 10,95

Francia 536.464 4.630 2,87

Grecia 65.000 5.500 13,49

Italia 131.020 6.000 11,87

España 504.645 8.000 21,25



189 Capítulo 6

David Romero Pedreira

Frente a esta “predecible y estudiada” distribución de las especies respecto al gradiente de humedad edáfi ca en las 
turberas fennoscandinavas, Wheeler y Proctor (2000), refi riéndose al conjunto de Europa, consideran que siguen siendo 
pocos los estudios realizados para categorizar cuantitativamente entre “tipos de humedad”. Estos autores apuntan que esto 
puede ser debido a que la variación del nivel freático punto por punto dentro de una turbera suele ser relativamente pe-
queño y amortiguado, o exagerado, por las variaciones temporales. Estos autores también sugieren que el balance entre los 
procesos de acumulación y ruptura del crecimiento de turba probablemente actúa como un mecanismo de autorregulación 
que tiende a mantener una relación más o menos constante entre la superfi cie de la turbera y el nivel freático, reduciendo 
el efecto del mismo. Según estos autores, la única discontinuidad se puede dar cuando el nivel freático en la estación fa-
vorable al crecimiento coincide con la superfi cie de la turbera, debajo de él este mecanismo de autorregulación no operará. 
Este sería según estos autores el límite ecológico natural entre un pantano (swamp) y una turbera (fen), pero puede ser muy 
difuso en aquellos casos en los que las fl uctuaciones del nivel freático sean grandes. Para Wheeler y Proctor (l.c.) otras sub-
divisiones son arbitrarias. Sin embargo, estudios como los de Andrus et al. (1983), Belland y Vitt (1995), Bragazza (1997) 
o Damman (1986) concluyen que el nivel freático es el factor más importante para explicar la variación de la vegetación
entre turberas ombrotrófi cas (bogs) y minerotrófi cas (poor fens) (Hájková et al., 2004).

Topogra ía
Diferentes autores han propuesto clasifi caciones de las turberas basadas en la topografía combinando este factor 

con la hidrografía, pero el uso de estos términos sigue siendo controvertido sin existir un consenso general en su aplicación 
(Ingram, 1983; Ivanov, 1981; Swanson & Grigal 1988). Como resultado, dentro de las turberas topógenas, dependiendo 
de la hidrología, se han diferenciado otros subtipos. Succow (1988) identifi ca turberas de tipo “percolating fens”, lo que 
parece ser un caso particular de una categoría más general de turbera “reo-topógena”, en la que el agua proveniente de 
acuíferos está en movimiento, como opuesta a “estagno-topógena”. Estas categorías están relacionadas, aunque presentan  
importantes diferencias fl orísticas (Wheeler, 1999). Por ejemplo, en el NO. de Europa, las pendientes solígenas irrigadas 
por aguas poco fértiles ricas en bases, tienden a mantener comunidades de la Alianza Caricion davallianae, mientras que 
en otras zonas topógenas similares, pero con menos movimiento de agua, presentan asociaciones pertenecientes a la Al. 
Caricion lasiocarpae. 

De las variables analizadas relacionadas con la topografía únicamente la pendiente general parece condicionar la 
distribución de las especies, más que la microtopografía, aunque Økland et al. (2000) describen la existencia de gradientes 
a pequeña escala (micrositios). Según estos autores, este gradiente comprende desde las zonas secas y planas a modo de 
céspedes dominadas por grandes briófi tos, como Polytrichum commune y Sphagnum girgensohnii, a los sitios con eleva-
ciones, secos también, con paredes más o menos verticales que están dominadas por pequeños musgos y hepáticas, pasando 
por toda una serie de zonas más encharcadas.  

Vegetación
Muchos ecólogos fennoscandinavos han destacado el papel del gradiente de vegetación desde las zonas despeja-

das interiores de la turbera hasta el borde de la misma, donde se forma un bosque pantanoso (swamp forest). Como eviden-
cias de este gradiente han mostrado listas de especies indicadoras (Du Rietz, 1949; Fransson, 1972; Malmer, 1962; Malmer, 
1985; Malmer, 1986; Økland, 1989; Sjörs, 1948; Sjörs, 1950b) u ordenamientos (Økland, 1990a; Pakarinen, Ruuhijärvi, 
1978; Vorren et al., 1999) que muestran cómo en turberas fennoscandinavas hay variaciones en la composición de las co-
munidades desde las zonas despejadas hasta las zonas marginales, a menudo arboladas.

Según Økland et al. (2000; 2001b) en la composición de las comunidades desde esa zona marginal de bosque 
pantanoso hasta un bosque con suelo mineral ocurre un cambio menos gradual, lo que indica, afi rman estos autores, que 
este gradiente es útil como concepto fl orístico. Según Malmer (1986), en los sistemas ombrotrófi cos normalmente las zonas 
abiertas se corresponden fi tosociológicamente con comunidades de la clase Oxycocco-Sphagnetea y los márgenes con co-
munidades del Orden Caricetalia nigrae (Cl. Scheuchzerio-Caricetea nigrae). Sin embargo, Wheeler y Proctor 2000 afi rman 
que este gradiente comprende un gran número de efectos diferentes, que varían de un sitio a otro y que no es por sí mismo 
claramente identifi cable o ecológicamente útil. 

La teoría clásica sobre la causa de este gradiente, sostiene que las tasas crecientes de fl ujo de agua desde el centro 
hasta el borde de la turbera ombrotrófi ca, implican a su vez unas tasas mayores de reposición e intercambio de nutrientes 
limitantes en esas áreas marginales (Chapin et al., 1988; Ingram, 1967), así como una mayor proximidad con el suelo mine-
ral. Pero en el caso de las turberas minerotrófi cas, por ejemplo, la diferencia entre las comunidades de arroyos o manan-
tiales y de turberas “fen” es, en muchos casos, más fi sonómica que fl orística. Así, en el sistema inglés de clasifi cación de la 
vegetación (Rodwell et al., 1991), la comunidad de Carex demissa-Saxifraga aizoides propia de turberas, se consideraría 
más frecuentemente como un arroyo de montaña, y la próxima Carex dioica-Pinguicula vulgaris, a veces como de arroyo 
y otras como de turbera, dependiendo de su extensión y situación (Rodwell et al., 1991).

Sjörs (1950b) también comprobó está dirección de variación en turberas fen, pero lo consideraba como inherente-
mente, gradual y complejo tanto en su carácter, como en su causa. Økland et al. (2001a) admitiendo que las causas ecológi-
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cas de este gradiente aún no han sido unánimemente aceptadas, consideran que al menos en Fennoscandia, hay indicios 
que demuestran que es causado por un conjunto de factores ambientales específi cos; Økland (1989) y Økland et al. (2000) 
proporcionan una base empírica a la hipótesis propuesta por Malmer (1962; 1986) según la cual el rango de fl uctuación 
anual del nivel freático es mayor en los márgenes causando que la turba mejor aireada esté en esas áreas mayores y de 
períodos secos más largos, frente a las zonas centrales despejadas. El encharcamiento impide que crezcan los árboles, que 
únicamente podrán desarrollarse en los márgenes, donde reducen la radiación y aumentan la hojarasca en el sotobosque, 
por lo que infl uyen en la composición de las especies. 

En las turberas de montaña analizadas, también se observa este gradiente de vegetación, aunque en menor escala, 
desde las zonas centrales dominadas por herbáceas, al borde donde se desarrolla el matorral. Tanto el tipo de vegetación 
como la cobertura de la misma condicionó la distribución de la vegetación en las turberas, aunque el efecto de la cobertura 
fue menos detectable debido a irregularidad del muestreo.

pH del agua
La utilización de valores puntuales del pH para separar los tipos de turberas es un punto en continua controversia 

en la ecología de este tipo de humedales. Los estudios en los que se realizó un ordenamiento de la vegetación de turberas 
procedentes de distintas partes del mundo ponen de manifi esto la existencia de un gradiente a lo largo de los ejes referidos 
a la acidez/alcalinidad (Jeglum, 1991; Pakarinen, Ruuhijärvi, 1978; Prieditis, 1999), existiendo un patrón geográfi co a gran 
escala de la variación de la vegetación en relación con la acidez del agua y factores asociados (Økland et al., 2001a).

Sin embargo, los valores de pH que sirven para establecer la separación entre distintos tipos de turberas y su vege-
tación asociada varían según los autores y la zona de origen de las turberas analizadas. Así para Wheeler y Proctor (2000), 
analizando turberas boreales, o Vitt (2000) a escala regional, solo reconocen dos tipos de turberas (poor y rich fen), ácidas 
o básicas, englobando las ombrotrófi cas (bog) dentro de las ácidas (poor fen) con un valor de pH diferencial alrededor de
5,5. Otros autores como Økland et al. (2001a), a nivel global, establecen el punto de separación en valores en torno a 4,3, 
por lo que se diferenciarían bien las ombrotrófi cas (bog) del resto (poor o rich fen). Las causas que justifi can esta variación 
en los valores de pH parecen ligadas al poder amortiguador del material húmico (la regulación por el grado de neutrali-
zación, saturación de bases, de las sustancias ácidas de la turba) según Sjörs y Gunnarsson (2002) o por el sistema buffer 
del bicarbonato (Wheeler & Proctor, 2000) que predomina en ecosistemas lacustres con bajo contenido en humus. Esta 
amortiguación de pH y las causas que lo producen serían la explicación de la aparición de esa antimoda y de ese compor-
tamiento bimodal de las frecuencias de los valores de pH. Pese a que el comportamiento bimodal no se discute, los valores 
en los que se produce la antimoda (el punto “natural” de separación entre tipos de turbera) varían en los diferentes trabajos, 
provocando que las posibles causas de esa amortiguación del pH todavía no estén claras y que se hable de un solapamiento 
entre las turberas bog y poor fen. 

Según Økland et al. (2001a) esta variación en los valores de las modas parecen apoyar la tradicional hipótesis de 
Sjörs (1950b) según la cual debido a que el grado de individualidad de las distintas turberas es tan alto y la forma en la que 
sus variables ambientales en particular contribuyen al gradiente de acidez/alcalinidad es tan fuerte, no se puede basar en 
un único carácter (el pH) la separación entre los distintos tipos de turberas. Estos autores proponen para caracterizar estos 
ecosistemas a nivel global utilizar no solo el pH, sino también la profundidad de nivel freático, la disponibilidad de Ca2+ 
(alcalinidad) y la disponibilidad de N (sin incluir el P). 

Otros autores, como Sjörs y Gunnarsson (2002) indican la necesidad de mantener la separación clásica ombro-
trófi ca (bog) y minerotrófi ca (fen) por razones hidrológicas o fl orísticas y posteriormente, los trabajos de Tahvanainen et al. 
(2003) señalaron que para caracterizar estos ecosistemas es importante tener en cuenta las propiedades químicas del agua a 
diferentes niveles dentro de la turbera (variación vertical en el agua retenida en los poros de la turba, la variación del agua 
capilar a lo largo del gradiente microtopográfi co) y su variación estacional o diaria. Estos resultados han sido apoyados por 
los estudios de Hájková et al. (2004) y Hájek y Hekera (2004) quienes teniendo en cuenta la estacionalidad encontraron 
que el pH y la conductividad combinados son las variables más estables para caracterizar la vegetación de las turberas.

En nuestro caso, considerando a las especies individualmente, las variables nivel freático mínimo (NFmn), media 
de la profundidad del nivel freático (NFT), temperatura del agua (TA) y potencial redox (RA) fueron más efi caces que el 
pH del agua (PHA) a la hora de caracterizar la distribución de la vegetación en la turbera . Al contrario que Hájková et al. 
(2004), el pH (PHA) resultó más informativo que la conductividad (CA) si bien hay que tener en cuenta que el número de 
transectos medidos era diferente en ambos casos y no se estudiaban rich fens, donde la variación de conductividad incluye 
un rango mucho mayor.

Tahvanainen (2004) propone tres tipos de turberas respecto al pH del agua basados en los propuestos por Bridgham 
et al. (1996): muy ácida (pH<4,6), moderadamente ácida (pH 4,7-5.1) y circumneutras (pH>5.2). Según esto, nuestros 
transectos se clasifi carían en muy ácidos: MT1 (4,40), MT2 (4,14), ETI (4,57) junto a CT1 (4,61) que estaría en el límite; 
moderadamente ácidos: ST1 (5,05), ST2 (4,70), PAT1 (5,04), BT2 (5,16) y circumneutros: PVT1 (5,30), BT1 (6,04). 
Según Wheeler y Proctor (2000) estos datos incluirían las turberas de analizadas en ombrotrófi cas (aquellas con pH<5) y 
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en minerotrófi cas (poor, entre 5-6 y rich fen, >6), ambos tipos estarían presentes tanto en la Serra do Xistral como Ancares.

Martínez-Cortizas et al. (2001) analizando 28 turberas gallegas de las cuales 4 eran ombrotrófi cas, coinciden 
en que los valores de pH   del agua aumentan desde las turberas ombrotrófi cas (bog) a las minerotrófi cas (fen) aunque no 
mencionan la existencia de una distribución bimodal.  Estos valores coinciden con los obtenidos por nosotros en campo y 
laboratorio. Destacan los bajos pH de los transectos del Tremoal do Eume (ET1, Serra do Xistral) y de la Braña de Brego 
(BT2, Serra dos Ancares) que presenta valores de pH similares a los de las turberas ombrotrófi cas obtenidos por Martínez-
Cortizas et al. (2001).

Según Martínez-Cortizas et al. (2001) las turberas minerotrófi cas presentan un mayor contenido en Mg, Na, Ca 
y K que las ombrotrófi cas, y al mismo tiempo, las turberas de la Serra do Xistral presentaron mayores valores que las de 
la Serra dos Ancares lo que se relaciona con la diferencia oceánica entre sierras. Nuestros resultados son similares a los 
observados en este estudio aunque en general son valores más bajos. A pesar de estos resultados que ponen de manifi esto 
la existencia de un gradiente en cuanto a la concentración de los diferentes elementos químicos, algunos autores señalan un 
comportamiento químico no homogéneo entre los tipos de turberas. Así, Vitt (2000) señala que químicamente, en función 
de las concentraciones de calcio en las aguas superfi ciales, los poor fens son más parecidos a las turberas bog que a los 
rich fens.  Asimismo, en las ombrotrófi cas las concentraciones de Al en agua, aun siendo bajas, son superiores a las de las 
minerotrófi cas debido a que su bajo pH permite que se encuentre en disolución. Por otro lado, las concentraciones de Si 
son superiores en las minerotrófi cas debido al aporte de aguas solígenas en mayor o menor medida (Martínez-Cortizas et 
al., 2001). 

Conductividad
Esta variable tiene más peso en turberas costeras con infl uencia de agua marina (Dawson, Bliss, 1987; Sánchez 

et al., 1996; Sasser et al., 1996; van der Maarel & van der Maarel-Verluys, 1996) y también es indicativo de polución. 
Generalmente, los gradientes de este tipo están muy localizados y son reconocibles fácilmente tanto en la composición de 
la vegetación como en la concentración de sodio y cloruros en el agua. Como ya se comentó, la presencia Na y Mg en las 
muestras de agua analizadas en laboratorio indican esta infl uencia oceánica, principalmente en las turberas de la Serra do 
Xistral (Tabla 5.2.45). También, los valores de conductividad de estas muestras son mayores a los obtenidos en el campo, 
pero la baja sensibilidad de la sonda empleada, junto al hecho de que no fue posible tomar datos de conductividad en los 
transectos de Xistral, restaron información a esta variable que, para algunos autores como Hájková et al. (2004), es una de 
las que condiciona en mayor medida la vegetación.

 6.3 Análisis y detección de problemas en la caracterización de comunidades de turbera
Como ya se comentó, los hábitats de turberas ácidas incluídos en el Anexo I de la Directiva Hábitat (DH) citados 

como presentes en Galicia incluyen los tipos (EUNIS, 2015); Brezales húmedos atlánticos (c.4020), turberas altas activas 
(7110), turberas de cobertor activas (c.7130), turberas de transición (c.7140) y Depresiones sobre sustratos turbosos del 
Rhynchosporion (c.7150). En la Figura 6.3.1 se puede comprobar su distribución dentro de la red de ZECs en los que han 
sido identifi cados. 

Figura 6.3.1. Red de ZECs de la comunidad Gallega con presencia de hábitats de turbera y hábitats presentes 
(EUNIS, 2015).
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Al comparar este patrón de distribución con otros estudios sobre turberas y sus hábitats en Galicia (Ponteve-
dra-Pombal, 2002; Pontevedra-Pombal et al., 2006; Ramil-Rego et al., 2008), destaca la  relativa abundancia hábitat 7130 
(Turberas de cobertura activas), ya que estos autores únicamente muestran su presencia en la Serra do Xistral, o también  
Capelada y Montes de Buio y, sin embargo dentro de la Red Natura de Galicia, además de en las ZEC Costa da Morte y 
Costa Ártabra (donde se sitúa A Capelada), Monte Maior (Montes de Buio) y Serra do Xistral, también se incluye en el 
ZEC Costa de Ferrolterra – Valdoviño y también en la zona mediterranea de la provincia de Ourense, en la ZEC Baixa 
Limia-Serra do Xurés. Por otro lado, en el inventario de Humedais de Galicia IHG (García-Bobadilla Prósper et al., 2004) 
únicamente se señala la presencia de turberas de cobertura en el “Complejo de turberas y brezales del Xistral – 1” y en el 
“Complejo de turberas y brezales de A Capelada”, y en ningún caso en la provincia de Ourense. Teniendo en cuenta los 
requisitos climátológicos de precipitación y temperatura que especifi ca el Manual de Interpretación de la Directiva para 
estos hábitats (Comité Hábitats, 2003) (pluviosidad anual superior a 1.200 mm en más de 235 días con precipitaciones y 
temperatura anual media del mes más cálido inferior a 15°C, entre otros), parece poco probable la presencia de estos hábi-
tats en dichas zonas (Ourense, costa Ferrolterra). 

Esto mismo también sucede a escala nacional. Pese a que según Ramil Rego et al. (2008) el hábitat 7130 es ex-
clusivo de Galicia en el contexto español, hasta enero de 2006 estaba citado como presente dentro de zona mediterránea en 
la Serranía de Cuenca, en el Alto de Lozoya en Madrid y en la Sierra de Ayllón en Guadalajara, zonas a priori climática-
mente inapropiadas para estos hábitats (European Topic Centre on Biological Diversity, 2006). Actualmente, únicamente 
se incluyen como “sitios en los que está presente signifi cativamente” el hábitat 7130 (Tabla 1.5.2), además de   Galicia, en  
el Principado de Asturias y País Vasco (ZECs: Fuentes del Narcea y del Ibias, Alto Lozoya, Picos de Europa (Asturias), 
Redes, Ponga-Amieva, Montovo-La Mesa, Caldoveiro, Sierra de los Lagos, Peña Manteca-Genestaza, Sierra Plana de la 
Borbolla, Turbera de la Molina, Turbera de Las Dueñas, Ordunte y Artikutza). Estas discrepancias quedan patentes si com-
paramos el mapa con las ZEC en los que está presente el hábitat (Fig. 1.5.2) y el de distribución estimada según el Atlas de 
los Hábitats de España (2006) (Fig. 6.3.2).

Por otro lado, también sorprende la ausencia del hábitat de turberas altas 7110 en la Serra do Xistral, ya que tanto 
Pontevedra-Pombal et al. (2002, 2006), como Izco et al. (2001) o el IHG (García-Bobadilla Prósper et al., 2004) o Ramil 
Rego et al. (2008) indican la existencia de este tipo de turberas en la zona formando parte de los grandes complejos de 
turbera que presentan, al igual que en la ZEC de Monte Maior. Este tipo de hábitats se caracterizan como turberas elevadas, 
activas, ombrotrófi cas, donde el aporte de agua es exclusivamente atmosférico (Directiva Hábitats, 1992) aunque ontogéni-
camente provienen de la evolución natural de turberas minerotrófi cas. De hecho, Martínez Cortizas et al. (2009) indican 
como lugares clave de este tipo de hábitat, entre otros, el Tremoal do Pedrido y de Curuxeiras estudiados en este trabajo y 
situados en Xistral.

Otra ausencia signifi cativa es la del hábitat de turberas altas degradadas 7120, ya que pese a que en Xistral existen 
turberas que han sido explotadas y que siguen actualmente   en funcionamiento, este hábitat no aparece como presente en 
Galicia. Asímismo, aunque no son turberas altas en origen, según Ramil Rego et al. (2008) existe una gran extensión de 
turberas de cobertor activas hasta época reciente y que fueron transformadas por repoblaciones forestales (Pinus sylvestris, 
Pinus pinaster y Pinus radiata) o en pastizales que podrían recuperar su producción de turba en menos de 30 años, reali-

Figura 6.3.2. Distribución estimada del hábitat 7130 en España según el Atlas de Hábitats de 
España (2005) extraído de Martínez-Cortizas et al. (2009).
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zando planes de recuperación y sin embargo tampoco han sido incluidas ni en el hábitat 7130 ni en el 7120. 

Del mismo modo, en ciertos lugares actualmente ZECs, en los que la literatura científi ca había señalado la presen-
cia de turberas, no han sido recogidas en sus descripciones como hábitats presentes. Así en la ZEC de Pena Trevinca, donde 
trabajos como los de Ortiz (1986) y Ortiz et al. (1997) habían indicado la presencia de comunidades turbófi las, adscribibles 
en el tipo 7140 turberas de transición o 7150, no se ha señalado la presencia de este hábitat y hasta el 2006 únicamente 
se indicaba la existencia de brezales húmedos. Los hábitats de turberas o “mires”de transición comprenden un amplio y 
variado rango de comunidades en las que es difícil establecer equivalencias con otro tipo de clasifi caciones (Tabla 6.3.1) 
y que con frecuencia presentan reducidas dimensiones, por lo que no siempre son tenidas en cuenta en el cartografi ado 
de hábitats. Son una especie de “cajón desastre” debido a la complicación que supone determinar el grado de transición 
entre las condiciones minerotrófi cas y ombrotrófi cas acotando los polémicos límites en el continuo entre los dos tipos de 
alimentación. También porque el término de “transición” con el que se denominan, además de en el sentido hidrológico, 
también se interpreta fi sonómicamente como una fase intermedia entre agrupaciones acuáticas y la vegetación ombrótrofa 
de los abombamientos de esfagnos, incluyendo hábitats muy hidrófi los, a veces incluso acuáticos como en charcas, borde 
de depresiones (hollows) o en canales, tanto de turberas bajas como altas.

La publicación del Plan director de la Red Natura 2000 de Galicia y declaración de zonas de especial conservación 
(ZEC) Decreto 37/2014 del 27 de marzo, supone un paso adelante para solucionar estos problemas comentados ya que 
incluye, dentro de las descriptivas de las ZEC, información actualizada pendiente de validación por la Comisión Europea 
que corrige estas importantes omisiones. Esta acción necesaria para la conservación de estos medios, resulta por otro lado 
discutible ya que este Plan, además de tardío (fue presentado en 2011 inicialmente), permite la posibilidad de autorizar 
explotaciones para la actividad minera y aprovechamientos eléctricos en zonas protegidas y sin contemplar planes para la 
recuperación de las zonas ya ocupadas, existiendo en la actualidad tanto canteras como parques eólicos (el caso de Xistral) 
y otras actividades en espacios de la red. Además, tan solo proteje un 12% del territorio, menos de la mitad de la media 
estatal, y no considera las demandas de la UE en relación con la ausencia de lugares signifi cativos para su protección 
(Nogueira 2014). 

Pese a estas correcciones, como se puede comprobar en la tabla 6.3.1, hay una gran disconformidad en las equiva-
lencias establecidas entre los distintos sistemas de clasifi cación, incluso dentro del propio sistema fi tosociológico según los 
autores. Estas diferencias también se manifi esta a nivel de alianzas y clases, puesto que tanto las alianzas Ericion tetralicis 
como Rhynchosporion albae son comunes a las turberas altas activas, a las de cobertor y a los brezales húmedos atlánticos 
(Rodwell et al. 2002). Esto se debe, como se comentó anteriormente, a la diferencia en la escala de lo que se considera 
unidad básica de clasifi cación ya que los tipos DH y EUNIS clasifi can el conjunto de la turbera, incluyendo comunidades 
que fi tosociológicamente se incluyen en distintas clases (Tabla 6.3.1).

Las comunidades dominadas por ciperáceas, propias de turberas bajas y tremedales del piso montano, forman par-
te de la Clase Scheuchzerio-Caricetea nigrae. Dentro de esta clase se han citado en Galicia 8 asociaciones (Tabla 6.3.1), una 
de las cuales está inédita y cuatro no habían sido incluídas en el INH (MMA, 1998). En este grupo de asociaciones es in-
teresante destacar la presencia de especies como Sphagnum pyllaesii Brid., especie amenazada en Galicia, o Carex durieui 
Steud. ex Kunze, endemismo del NW peninsular. Respecto a las clasifi caciones DH y EUNIS sorprendentemente esta clase 
es la única que puede estar representada en todos los hábitats de turberas ácidas (Tabla 6.3.1), aunque constituye fundamen-
talmente las clases 7140 de turberas de transición y el 7150 Depresiones sobre sustratos turbosos del Rhynchosporion. Este 
hábitat está formado por la alianza Rhynchosporion albae para la que en Galicia se han descrito tres asociaciones, una de las 
cuales (Lycopodiello inundatae-Rhynchospo retum albae) es de presencia dudosa (Izco et al. 2001) y no ha sido recogida 
en la revisión de Rivas Martínez et al. (1999; 2002). 

Frente a esta variabilidad en cuanto a la asignación de las comunidades a los hábitats de turberas ácidas en la cla-
sifi cación DH, en el caso del tipo 4020 de brezales húmedos atlánticos de zonas templadas compuestos por Erica ciliaris 
y E. tetralix hay unanimidad y en todos los casos se incluyen en la Clase Calluno-Ulicetea, para la que en Galicia se han 
mencionado 10 asociaciones (Tabla 5.6.1), una inédita (Ulici gallii-Ericetum ciliaris) y otra con problemas sintaxonómicos 
aunque el INH (MMA 1998) cita otras dos en territorio leonés colindante. Por otro lado, el sistema británico considera 
como presente también en este hábitat comunidades de la Clase Oxycocco-Sphagnetea que pudiesen desarrollarse en medio 
de los brezales, aunque sin formar una auténtica turbera.

Las turberas altas o elevadas, por lo tanto, en el caso de la Península Ibérica estarían formadas por comunidades 
pertenecientes a las alianzas Ericion tetralicis y Rynchosporium. Izco et al. (2001) indican la presencia de turberas altas en 
Xistral, presentando las comunidades: Carici durieui-Sphagnetum compacti y Carici durieui-Sphagnetum papillosi subas. 
ericetosum mackaianae (Rodríguez Oubiña, 1986) que posteriormente ha sido denominada Erico mackaianae-Sphagnetum 
papillosi Prieto, Ordoñez & Collado (Izco et al., 2000). Según Rodwell et al. (2002) estas comunidades son propias de la 
alianza Ericion tetralicis y características de las turberas altas activas pero también de las de cobertura. Además, siguiendo 
criterios hidrológicos y edafológicos (Pontevedra-Pombal, 2002; Pontevedra-Pombal et al., 2006)) indicaron que turberas 
como las del Pedrido del Xistral (Tabla 2.3.1), son ombrotrófi cas elevadas, por tanto se deberían incluir en el hábitat 7110 
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(turberas altas activas), que como dijimos anteriormente no aparece en la descripción de este LIC. 

Respecto a las turberas de cobertor recientemente se han descrito asociaciones específi cas para las comunidades 
presentes en Galicia (Rodriguez Guitián et al., 2009) y todavía no incorporadas en el Atlas de Hábitats de España ni en 
los Manuales de interpretación. En nuestros resultados la comunidad propia de las zonas ombrotrófi cas cimeras Carici 
durieui-Eriophoretum angustifolii, es la segunda comunidad con peores resultados en la prueba de asignación y en nuestros 
inventarios fue asignada tanto en zonas ombrotrófi cas como minerotrófi cas e incluso en zonas de brezal, dependiendo de 
las variaciones estacionales.

Las asociaciones vegetales consideradas por Rivas-Martinez et al. (2002) para las turberas ombrotrófi cas serían 
las mismas que aparecen en las turberas altas activas y también las alianzas indicadas por Rodwell et al. (2002), lo que 
difi culta su caracterización. Teniendo en cuenta que las asociaciones no siempre son exclusivas de cada tipo de turbera, 
esta situación pone de manifi esto la necesidad de conjugar distintos tipos de criterios a la hora de atribuir las comunidades 
a un determinado tipo de hábitat.

Toda esta variabilidad en cuanto a la clasifi cación de un mismo hábitat dependiendo de los criterior empleados, 
lleva implícita diferencias signifi cativas en el grado de protección fi nal que se le dá a una turbera. Teniendo en cuenta el 
largo y complicado proceso que ha supuesto la creación de estas ZECs, fi nalmente aprobadas en la lista defi nitiva de la 
región biogeográfi ca atlántica (DOUE L387 de 29/12/2004), se hace patente la necesidad de aunar criterios para poder 
realizar una correcta gestión de estos medios a escala local. Con este fi n, en la Tabla 6.3.1 se incluye una propuesta de las 
comunidades vegetales que se corresponderían con la clasifi cación de los hábitats de turbera de la Directiva Hábitat, basada 
en las asignaciones obtenidas en cada tipo de turbera. 

6.3.1 Problemas en la identi icación numérica de las comunidades

En las 18 turberas seleccionadas pudimos comprobar como en la mayoría de los casos las clasifi caciones de sus 
hábitats, comunidades y/o tipologías no coincidían y apenas había acuerdo entre los distintos criterios (Tabla 2.3.1). Salvo 
en el caso de las turberas de cobertura del eje central de la Serra do Xistral (turberas de Pasada Lamoso, Velilla Medroso, 
Pena da Cadela y Chao do Lamoso) en las que todas las clasifi caciones coinciden, en el resto no hay acuerdo. La turbera 
del Pedrido, en la Serra do Xistral, excepto en el Inventario Nacional de Hábitats INH (MMA, 1998), es considerada como 
turbera alta o “elevada” (términos equivalentes derivados de la traducción del anglosajón “raised bog”). No obstante en el 
INH se considera a este tipo de turberas como hábitat 7130 turberas de cobertura, y no reconoce turberas altas ni en Xistral 
ni en Ancares, aunque hay que tener en cuenta que se trata de una cartografía a gran escala. Comparando el conjunto de 
estas asignaciones se realizó la Tabla 6.3.1 en la que se resumen las equivalencias entre los hábitats EUNIS y DH con las 
distintas clasifi caciones llevadas a cabo y se puede comprobar las diferencias entre ellas en cuanto a la asignación de las 
asociaciones a dichos hábitats.

Fitosociológicamente, en la bibliografía se han citado 21 asociaciones repartidas en cuatro clases (Izco et al., 
2001; Rivas Martínez et al., 1999; 2002; Rodríguez Guitián et al., 2009) en las turberas gallegas. No obstante, según las 
asignaciones realizadas en este trabajo, se han podido identifi car hasta 23 asociaciones en las que coincidieron al menos 
seis de los nueve métodos y repartidas en siete clases (Tabla 5.3.4). Al considerar únicamente los dos mejores métodos de 
asignación, el número se reduce a 21 asociaciones pertenecientes a seis clases distintas (Tabla 5.3.7). Entre ellas hay cuatro 
comunidades no incluidas en la revisión de Izco et al. (2000) como presentes en Galicia: Montietum fontanae (11.1.1), 
Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii (13.1.1), Narthecio ossifragi-Trichophoretum (13.1.9) y Caricetum nigrae (14.2.3), 
mientras que otras asociaciones presentes según la bibliografía, y aunque reconocidas en algunos inventarios, no lo fueron 
con sufi ciente frecuencia como para ser asignadas con claridad: Narthecio ossifragi-Sphagnetum tenelli (13.1.8), Carice-
tum echinato-nigrae (14.2.2) y sobre todo Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae (61.4.7). 

La asociación Montietum fontanae (11.1.1), inicialmente presente una distribución fundamentalmente pirenaica, 
está formada por almohadillas de Montia fontana y Stellaria alsine cubriendo la mayor parte de la superfi cie del agua junto 
con otras especies típicas de cabeceras de arroyos de montaña (Epilobium alsinifolium y Veronica becabunga) que se de-
sarrollan en aguas lentas y oligotrófi cas sobre sustrato arenoso. No obstante, según el SIVIM (2015), el inventario 1 de la 
Tabla 6 de Bellot (1968) de la asociación Philonotido-Montietum fontanae, recogido en Vilanova de Lourenzá (Lugo) per-
tenecería a esta asociación. Por otro lado, Este mismo inventario para Izco et al. (2000) pertenece a la asociación Stellario 
uliginosae-Montietum variabilis. En nuestro caso, no hemos registrado ninguna asignación a esta asociación pese a que 
estaba presente en la matriz de referencia, siendo Cardamino fl exuosae-Chrysosplenietum oppositifolii la comunidad más 
próxima de entre las citadas en Galicia a la que se le asignó algún inventario, aunque en menor proporción y únicamente 
con 4 de los métodos (Tabla 5.3.5). Estas discrepancias pueden ser indicadoras de falta de defi nición en algunas de estas 
asociaciones, lo que genera problemas a la hora de la asignación numérica.

Erico tetralicis-Sphagnetum acutifolii (13.1.1), es una comunidad atlántica de “landas” o abombamientos turbosos 
de esfagnos, con notoria actividad turbogénica, alimentación estrictamente ombrotrófi ca, conformando una transición de 
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turbera al matorral húmedo. En la matriz de referencia, representando a esta asociación, se incluyeron inventarios de 
Fuertes Lasala et al. (1982), Clemet y Touffet (1978), Herrera (1995), Loidi et al. (1997) y Vieira et al (2003) procedentes 
de Vizcaya, Cantabria y Álava en España, del Pirineo francés y Melgaço en Portugal. Thébaud (2011) en la revisión de la 
clase Oxycocco-Sphagnetea en Francia, establece a esta asociación como sinónima de la asociación Erico tetralicis-Sphag-
netum rubelli, corrigiéndola por los problemas taxonómicos de la sección Acutifolia del género Sphagnum. Probablemente 
estos mismos problemas hayan causado que no se haya citado en más localidades.

Narthecio ossifragi-Trichophoretum (13.1.9) es una asociación dominada por ciperáceas, fundamentalmente Scir-
pus caespitosus y presenta, junto especies típicas de turbera, como Drosera rotundifolia, abundancias de cárices como C. 
echinata o C. nigra y otras especies del orden Caricetalia nigrae como Viola palustris. Suele crecer en aguas oligotrofas, en 
márgenes pantanosos de arroyos. Pese a que, debido a su ecología, Rivas-Martínez et al. (1999; 2002) la incluye formando 
parte de la clase Oxycocco-Sphagnetea, esta asociación por su composición fl orística, también ha sido considerada como 
perteneciente a la clase Scheuchzerio-Caricetea, en el orden Caricetalia nigrae (Ninot et al., 2000; Fillat et al., 2008). Este 
carácter intermedio también se ha refl ejado en nuestros resultados, siendo la segunda comunidad con peores resultados en 
sus asignaciones (54,11%, Tabla 5.3.2) y también una de las que presentó una mayor dispersión en los ordenamientos reali-
zados (Fig. 5.3.2). Respecto a su distribución, si bien es fundamentalmente pirenaica,   ha sido citada también en Somiedo, 
Asturias (Fernández Prieto, 1981).

Caricetum nigrae (14.2.3) es una asociación típica de zonas minerotrófi cas, en márgenes de arroyos o charcas de 
aguas no carbonatadas, dominadas por cárices, entre las que destaca como más característica Carex echinata, mezclada con 
C. nigra, C. fl ava var. alpina, Juncus fi liformis y a veces esfagnos. Está presente en varios países de Europa como Alemania 
o Italia y en la península ha sido citada fundamentalmente en los Pirineos, aunque también se indica su presencia puntual-
mente en la comunidad Valenciana (Vigo, 1968), por ello sorprende que inventarios de las turberas galaicas estudiadas se 
asignen a esta asociación y no a Caricetum echinato-nigrae (14.2.2), pese a que tampoco estas asignaciones superaron el 
umbral establacido de ser reconocida por al menos 6 de los 9 métodos empleados (Tabla 5.3.5). Este resultado pone en 
evidencia la calidad de la descripción de esta comunidad.

Por otro lado, Caricetum echinato-nigrae (14.2.2) es una asociación también de zonas minerotrófi cas que se de-
sarrolla en histosoles inundados permanentemente. Fue descrita inicialmente como Caricetum carpetanae pero se corrigió 
posteriormente al invalidarse el taxón Carex fusca subsp. carpetana (Rivas-Martínez, 1964; Rivas-Martínez et al., 2002). 
Las especies citadas como características son Carex echinata, Carex nigra, Drosera rotundifolia y Viola palustris subsp. 
juresii junto a otras especies acompañantes entre las que se incluyen musgos como Aulacomnium palustre y Sphagnum 
inundatum (= Sphagnum denticulatum). Su distribución es básicamente carpetana, Orensano-sanabriense y orocantábrica 
(Rivas-Martínez, 2002), pero también ha sido reconocida en el subsector Urbionense (Navarro, 1985; Loidi et al., 1997). 
Es la única asociación de la alianza Caricion nigrae presente en Portugal (Costa et al., 2012). Concretamente, en Galicia, ha 
sido citada en Trevinca (Ortiz, 1986) y, según Izco et al. (2000), la comunidad de Sphagno recurvi-Caricetum ibericae que 
cita Silva-Pando (1990) en Ancares (Cervantes) pertenecería a esta asociación y no a la mencionada Carici nigrae-Sphag-
netum recurvi (14.2.6). En las turberas estudiadas sí se asignaron a esta asociación algunos inventarios, aunque no con los 
mejores métodos de asignación ni con la sufi ciente frecuencia. Fue reconocida únicamente con los métodos basados en el 
índice de distancias de Tichý (2005) en los transectos BT1, BT2, CT1, CT2, PAT1, ST1 y en el inventario RT-PE-Ib: FPFI1 
(53 inventarios), FQI (41 inventarios), FPFI2 (28 inventarios) y FPFI3 (16 de los 1023 inventarios totales). 

En la Figura 6.3.3 se muestra un DCA en el que se puede comprobar el gran solapamiento que presentaban los 
inventarios de estas tres asociaciones presentes en la matriz de referencia: Caricetum echinato-nigrae (1), Caricetum ni-
grae (2) y Carici nigrae-Sphagnetum recurvi (3). Resultados similares se obtuviron con otro tipo de análisis multivariante 
NMDS (Fig. 5.3.4) y ACP. Parece ser el pH el factor que separa en mayor medida a la asociación Caricetum nigrae de las 
otras dos asociaciones pero, quizá debido a su mayor representación en cuanto número de inventarios, presenta una gran 
dispersión. A pesar de la estandarización realizada para evitar el efecto de la desigual representación en cuanto a número 
de inventarios de cada asociación en la tabla de referencia, la gran dispersión de los inventarios de la asociación Caricetum 
nigrae implicó mucha mayor heterogeneidad en la defi nición de su columna de constancias y debilitó el valor de fi delidad 
obtenido de las especies acompañantes de esta asociación y que son diferenciales de otras. Este hecho pudo haber causado 
la asignación de nuestros inventarios a esta asociación, que por otro lado, fue la que obtuvo el tercer peor resultado de 
asignaciones correctas de toda la clase Scheuchzerio-Caricetea nigrae, con tan solo un 51,06% (Tabla 5.3.3). 

Otra posible causa de la irregular asignación de la asociación Caricetum echinato-nigrae en las asignaciones de 
nuestros inventarios, es el hecho de que únicamente estaba representada por los inventarios originales con la que fue des-
crita (Rivas-Martínez, 1964), que presentaban muchos taxones ausentes en nuestro caso (Euphrasia wilkommii, Sagina 
saginoides, Juncus articulatus, Potentilla palustris, Juncus alpinus, Festuca rivularis, etc.) así como problemas debidos a 
las sinonimias en las especies de Sphagnum, fundamentalmente S. inundatum, taxón problemático que se ha subordinado a 
S. subsecundum, S. auriculatum o S. denticulatum bajo todos los rangos taxonómicos posibles (Brugués et al., 2004)

Además de la ausencia de Caricetum echinato-nigrae, otra comunidad de turberas citada en Galicia y que no 
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fue claramente reconocida en nuestros puntos de muestreo es Narthecio ossifragi-Sphagnetum tenelli (13.1.8). Según su 
descripción, fl orísticamente son constantes en esta asociación Erica tetralix, Narthecium ossifragum, Scirpus caespitosus 
y Juncus squarrosus, junto a Sphagnum subsecundum var rufescens (= S. denticulatum) y sobre todo Sphagnum tenellum 
que forma un tapiz turboso algo profundo y continuo, pero sin llegar a formar abombamientos, sobre el que hay una cier-
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ta escorrentia del agua (Fernández Prieto et al., 1987). Las citas gallegas de esta asociación se deben a Pulgar (1999) en 
Lobios y Serra Amarela (Baixa Limia, Ourense) y próximas a ellas, ya en Portugal, en la Serra do Gerês fue citada por 
Vieira et al. (2003). En Asturias, donde fue descrita por Fernández Prieto et al. (1987), está citada en Somiedo y el Puerto 
de las Señales. En nuestras turberas ha sido reconocida en el transecto CT2 de la Campa de Cespedosa y en el MT2 de la 
Braña de Mostallar en la Serra dos Ancares, ya en la Serra do Xistral, en el transecto ET1 del Tremoal do Eume y en el 
Tremoal das Penas Gordas. No obstante, en los mismos puntos de muestreo en los que fue reconocida y dependiendo tanto 
de la estacionalidad como de los métodos de asignación empleados, también se reconocieron comunidades como; Drosero 
anglicae-Narthecietum ossifragi, Erico tetralicis-Trichophoretum germanici, Carici durieui-Scirpetum cespitosi, Sphagno 
pylaesii-Caretum verticillati o incluso Caricetum echinato-nigrae. Esto parece ser indicador de un problema de defi nición 
de la comunidad, sobre todo agravado por los cambios fenológicos que se producen en estas zonas y que hacen variar la 
fi sonomía de la vegetación hasta tal punto, como para asignarse a clases diferentes dependiendo del mes de muestreo.
Estos mismos problemas se dieron en el caso de las comunidades de brezales higróturbosos de la Calluno-Ulicetea. En 
nuestras asignaciones, únicamente son asignadas con sufi ciente frecuencia Ulici breoganii-Ericetum mackaianae (61.4.12) 
y Genisto berberideae-Ericetum tetralicis (61.7.12), destacando la ausencia de Gentiano pneumonanthes-Ericetum ma-
ckaianae (61.4.7). Dentro de esta clase también fueron asignados inventarios aunque no con la sufi ciente frecuencia y una-
nimidad entre métodos, las asociaciones Ulici europaei-ericetum cinereae (61.4.13) y Genisto anglicae-Ericetum tetralicis 
(61.7.10). No obstante, Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae fue asignada en un inventario del Tremoal do 
Cadramón no incluído en este estudio con el método FPFI3. 

En la Figura 6.3.4 se muestra un DCA de los inventarios presentes en la matriz de referencia de las asociaciones de 
la clase Calluno-Ulicetea que presentaron asignaciones en nuestros inventarios con mayor frecuencia, Ulici breoganii-Eri-
cetum mackaianae (1), Genisto berberideae-Ericetum tetralicis (5), Ulici europaei-ericetum cinereae (2) y Genisto angli-
cae-Ericetum tetralicis (4), junto con Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae (3), no asignada a ningún inventario. 
Puede verse como esta última asociación está casi en su totalidad solapada con la Ulici breoganii-Ericetum mackaianae, 
causa más probable de su ausencia en las asignaciones. Este hecho se debe en gran parte a que los únicos inventarios que 
la representaban eran los cuatro con los que Tüxen y Oberdorfer (1958) la describió, muy irregulares en cuanto a la su-
perfi cie inventariada y especies presentes. Además, se puede apreciar claramente un marcado gradiente de humedad entre 
estas asociaciones, desde la asociación Genisto berberideae-Ericetum tetralicis (5), la única de las representadas que no 
presenta solapamientos, hasta Ulici europaei-ericetum cinereae (2), de zonas más secas. Por otro lado no se aprecia una 
clara separación entre el grupo de la alianza Daboecion cantabricae [Ulici breoganii-Ericetum mackaianae (1), Ulici eu-
ropaei-ericetum cinereae (2) y Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae (3)] y la alianza Genistion micrantho-an-
glicae [Genisto anglicae-Ericetum tetralicis (4) y Genisto berberideae-Ericetum tetralicis (5)].

Además de estos solapamientos entre comunidades dentro de las clases, es importante señalar que también se 
han producido importantes solapamientos entre clases, más evidentes al compara las asignaciones realizadas estacional-
mente, especialmente entre las clases Oxycocco-Sphagnetea y Scheuchzerio-Caricetea nigrae. Entre las comunidades con 
sufi ciente número de asignaciones como para poder ser analizadas, Erico tetralicis-Trichophoretum germanici, Drosero 
intermediae-Rhynchosporetum, Sphagno pylaesii-Caretum verticillati o Genisto berberideae-Ericetum tetralicis fueron las 
que presentaron una mayor variación estacional, sufi ciente como para impedir su reconocimiento con métodos numéricos 
(Tabla 5.3.5) y difi cultando así el trabajo de gestión por personal técnico.

6.3.2 Problemas en el reconocimiento y delimitación en el campo

 La primera difi cultad que se encuentran los gestores ambientales a la hora de iniciar la ordenación de estos me-
dios es delimitar in situ la extensión de las comunidades que los conforman. Los análisis multivariantes realizados en los 
transectos llevados a cabo en las 8 turberas seleccionadas, muestran que la diferenciación de estas comunidades entre sí, 
así como la separación entre turbera y matorral húmedo, no es lo sufi cientemente notoria como para poder identifi carse di-
rectamente y requiere el establecimiento de unos criterios claros que permitan trazar límites con signifi cado ecológico real 
(Fig. 5.2.32 y 5.2.33). Para ello sería necesario, una vez establecidas claramente las unidades de vegetación de referencia, 
desarrollar claves de campo que permitiesen diferenciar las distintas comunidades. 

Otro problema añadido, radica en la complejidad de reconocimiento de muchas de las especies seleccionadas 
como características y que, por tratarse de briófi tos (sobre todo dentro del género Sphagnum) es prácticamente imposible 
su reconocimiento directo en el campo, con lo que las abundancias estimadas siempre están sujetas a un mayor margen de 
error. También, sucede lo mismo en el caso de ciperáceas o gramíneas en fase vegetativa, al estar ausentes la mayoría de 
caracteres fl orales necesarios para su correcta identifi cación, la incertidumbre aumenta y se difi culta también la estimación 
de su abundancia y cobertura. 
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6.4 Corolario
La caracterización de los medios turbófi los de Galicia ha variado a lo largo del tiempo como resultado del mayor 

conocimiento de su riqueza fl orística y de los factores que determinan su distribución. Estos constantes cambios junto 
con la falta de diálogo entre el mundo científi co y las instituciones ha provocado la ausencia de correspondencia entre los  
organismos ofi ciales tanto a escala autonómica, nacional o europea para catalogar estos hábitats y destacar el interés de su 
conservación. En la Tabla 6.3.1 se muestran las equivalencias entre las distintas clasifi caciones para el caso concreto de las 
turberas de Galicia (Rivas-Martínez et al.  1993; INH-MMA, 1998; MAGRAMA, 2005; Izco et al., 2001; IHG-XG, 2004) 
y se propone una asignación de las comunidades gallegas coherente con los criterios establecidos para los distintos hábitats 
según la Directiva 92/43/CEE (Directiva Hábitats).

La revisión de las diferentes clasifi caciones institucionales y la integración de diferentes criterios (tanto botánicos 
como edafológicos) a la hora de caracterizar las turberas de Galicia han llevado a la identifi cación de una serie de incongruen-
cias en la delimitación de los hábitats en la Red Natura y que deberían solucionarse para poder gestionar correctamente 
estos medios. Estas discrepancias se centran fundamentalmente en los siguientes puntos:

- Identifi cación de los hábitats de turberas altas en el ZEC de la Serra do Xistral (parcialmente solucionado en la 
actualidad en el Plan director de la Red Natura 2000 (Decreto 37/2014 del 27 de marzo).

- Identifi cación de los hábitats de turberas de cobertor para las que no se han descrito comunidades específi cas en 
la Península Ibérica.

- Falta de precisión en la caracterización de los hábitats propios de turberas de transición (“mires”).

Por otro lado, las pruebas realizadas a nivel local, ponen de manifi esto la necesidad de estandarizar los métodos 
de caracterización y reconocimiento de las comunidades in situ. La identifi cación de ecotonos y la asignación de las agru-
paciones encontradas a una comunidad u otra requiere, de un protocolo estandarizado que permita cuantifi car el grado 
de similitud de esas agrupaciones respecto a las comunidades ya descritas, algo ya establecido por ejemplo en el sistema 
británico (Rodwell et al. 2002). Como indican De Cáceres et al. (2015) es fundamental aproximar las prácticas de clasi-
fi cación, caracterización y reconocimiento a escala europeo para permitir la conservación y gestión de los hábitats que 
tenga en cuenta las particularidades locales. Esto implica un marco de trabajo basado en la distinción de cuatro elementos 
estructurales (inventarios, tipos de vegetación, clasifi cación de la vegetación y un sistema para clasifi car coherentes) y 
dos elementos procedimentales (protocolos de clasifi cación y un método de clasifi cación). Es necesario que todos estos 
elementos funcionen correctamente para alcanzar una coordinación internacional en la conservación de la biodiversidad.
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7. Conclusiones
1.- La diversidad fl orística de las turberas gallegas es comparable a la observada en otras partes del mundo, en 

este mismo tipo de ecosistemas. Aunque la valoración global es relativamente alta, hemos apreciado una mayor riqueza 
fl orística en las turberas de las Sierras Orientales (Ancares) que en las Septentrionales (Monte Maior y Xistral). Las causas 
de estas diferencias son variadas, destacando la situación geográfi ca de las primeras, casi en el límite de las provincias 
Atlántica y Mediterránea, así como un mayor rango altitudinal que lleva asociado una mayor variedad de condiciones am-
bientales. Es destacable la presencia de un mayor número de endemismos ibéricos en la Serra dos Ancares (18%) que en 
las de la Serra do Xistral (8,6%)

2.- La Serra do Xistral pese a presentar una menor diversidad fl orística que la Serra dos Ancares, tiene un mayor 
número de asociaciones vegetales (17 asociaciones frente a 10 en los Ancares), lo que es refl ejo de la variedad de tipos 
de turbera que alberga. Además, en Xistral la fl ora es fundamentalmente de origen oceánico y del norte de Europa (53%), 
relacionada con los cambios climáticos ocurridos durante el holoceno hasta la actualidad. El análisis fl orístico apoya el 
reconocimiento de la importancia de la Serra do Xistral como área a proteger por la elevada representación de sistemas 
turbófi los que cubren su superfi cie. 

3.- El tipo de turbera tiene una elevada infl uencia en la riqueza específi ca. Las turberas minerogénicas son, en 
general, las que presentan una mayor diversidad (83,1 especies de media), frente a las turberas elevadas o mixtas (64,5) y 
las ombrogénicas (48,0) que, siendo más extensas, son más homogéneas en cuanto a su fl ora. Esto coincide con los patrones 
observados en otras turberas del Hemisferio Norte.

4.- Los análisis de las estrategias vitales de los briófi tos y plantas vasculares, así como su corología, resultaron 
informativos para establecer el grado de conservación de las turberas. En general en los briófi tos se observó una clara pre-
dominancia de especies perennizantes, con ciclos vitales largos, y una escasa frecuencia de especies fugaces o nómadas. 
Esto es coherente con el hecho de que en las turberas, salvo por determinados microhábitats, las condiciones son estables 
y duraderas, lo que permite a los briófi tos presentar ciclos vitales excepcionalmente largos. 

5-De las 29 variables ambientales analizadas, si excluimos las relativas a su localización, la que mostró mayor 
efi ciencia y valor descriptivo de la composición de la cubierta vegetal fue la temperatura mínima del sustrato, que refl eja el 
piso bioclimático donde se sitúa la turbera y su microclima. Otras variables que también mostraron una clara infl uencia en 
la fl ora fueron la pendiente del terreno, y por último, la profundidad mínima del nivel de la capa freática, lo que signifi ca 
que la resistencia a la desecación tiene más peso en la fl ora que el encharcamiento. Entre las variables relacionadas con las 
propiedades físico-químicas del agua, la temperatura y el potencial Redox son las que han manifestado mayor relación con 
la composición fl orística.

6.- De las 146 especies inventariadas, 62 fueron indicadoras de determinados valores de las variables ambientales 
analizadas. Entre ellas destaca Hypericum humifusum, que presentó valor indicador para el nivel freático y las propiedades 
fi sicoquímicas del agua , además de todas las variables relativas a la localización geográfi ca. Junto a esta especie, Agrostis 
curtisii, Cirsium fi lipendulum, Hypericum elodes y Peucedanum lancifolium, resultaron indicadoras para 9 variables y para 
8, Drosera intermedia y Potamogeton polygonifolius.

7.- Las asignaciones numéricas resultaron útiles para identifi car las comunidades presentes en las turberas analiza-
das a pesar de la difi cultad que supone el mosaico de comunidades que forman estos ecosistemas. Los métodos que mejor 
funcionaron a la hora de asignar las comunidades a asociaciones concretas, en una zona de la que no existen datos previos, 
fueron los basados en el índice de distancia compuesto de van Tongeren et al. (2008), concretamente el método CoD mixto 
y el basado en la presencia/ausencia de las especies, CoD pr/au. Los factores que afectan a la correcta asignación fueron el 
grado de representación de las comunidades descritas en cada clase fi tosociológica y la delimitación de las comunidades 
vegetales descritas, además de la época del año en que se realiza el inventario.

8.- Las comunidades vegetales pertenecientes a la Clase Oxycocco-Sphagnetea, presentaron los mejores valores 
de asignación, siendo la separación de las alianzas dentro de la clase nítida y condicionada por un gradiente de temperatura 
y continentalidad. Las asociaciones con mejores resultados en sus asignaciones fueron: Carici durieui-Molinietum caeru-
leae y Carici durieui-Scirpetum cespitosi, recientemente descritas pero aún no incluidas en los manuales de interpretac-
ión de los hábitats. Por el contrario, Calluno vulgaris-Sphagnetum subnitentis y Narthecio ossifragi-Trichophoretum pre-
sentaron las peores asignaciones en el conjunto de los métodos.

9.- Las comunidades vegetales incluidas en la Clase Scheuchzerio-Caricetea, presentaron peores porcentajes de 
asignación, lo que puede ser indicador de una peor defi nición de estas asociaciones. En este caso se observó un gran solapa-
miento tanto en alianzas como asociaciones aunque esto no siempre afectó a la asignación numérica. La asociación con 
mejor resultado fue Festuco rivularis-Veronicetum turbicolae mientras que Pinguiculo vulgaris-Caricetum davallianae y 
Tofi eldio calyculatae-Trichophoretum caespitosi obtuvieron los peores valores de asignación.
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10.- Los inventarios realizados en las turberas de montaña de Galicia fueron principalmente incluidos en las clases 
Oxycocco-Sphagnetea, Scheuchzerio-Caricetea nigrae y Calluno-Ulicetea lo que es esperable si tenemos en cuenta tanto el 
tipo de ecosistemas estudiados como su situación geográfi ca. Las asociaciones más frecuentes en las asignaciones fueron: 
Arnicetum atlanticae; Carici durieui-Eriophoretum angustifolii, Anagallido tenellae-Juncetum bulbosi e Hyperico elo-
dis-Potametum oblongi. Algunas de las asociaciones citadas anteriormente en las turberas de Galicia, como Caricetum echi-
nato-nigrae, Gentiano pneumonanthes-Ericetum mackaianae y Narthecio ossifragi-Sphagnetum tenelli, no fueron clara-
mente reconocidas, presentado nulas o bajas frecuencias de asignación, lo que cuestiona la defi nición de esas asociaciones. 
Por el contrario se han identifi cado otras comunidades que no han sido citadas en Galicia como Montietum fontanae, Erico 
tetralicis-Sphagnetum acutifolii, Narthecio ossifragi-Trichophoretum y Caricetum nigrae pendientes de confi rmar.

11.- En el espectro polínico no se detectaron diferencias signifi cativas entre turberas y Sierras, debido probable-
mente a que la aproximación a los tipos polínicos de las especies locales (propias de las turberas) son muy generalistas, 
identifi cables solo a nivel de familia (gramíneas, ciperáceas, etc.). Aunque no se encontró una relación estadísticamente 
signifi cativa, las características topográfi cas y morfológicas de las turberas sí parecen infl uir en la representación de polen 
arbóreo y no arbóreo o de polen extralocal y regional, aunque tampoco se pueden descartar otros factores que no han sido 
analizados en este estudio, como las producciones polínicas de los diferentes taxones, el régimen de vientos, etc.

12.- Para facilitar la identifi cación y gestión de estos hábitats se propone una tabla de equivalencias entre las dis-
tintas clasifi caciones de los hábitats de turbera, en la que se incorpora las comunidades recientemente descritas.
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Anexo I
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 ANEXO II: Catálogo de Especies
A continuación se muestra el catálogo de los taxa recogidos en las zonas estudiadas. El desarrollo del catálogo 

sigue el esquema taxonómico propuesto por Cronquist (1988) para las plantas vasculares y por Kirk et al (2001) para los 
hongos, aunque para facilitar la consulta los géneros han sido ordenados alfabéticamente. 

Para cada taxon se cita el nombre actualizado, las turberas en las que fue localizado, el tipo biológico y corológico 
en que se incluyeron y, de darse el caso, nivel de protección con el que cuenta. Las abreviaturas utilizadas son las siguientes:

SU: Braña de Suárbol
PA: Braña de Porto Ancares
CES: Campa da Cespedosa
BRE: Braña de Brego
MUS: Braña do Mostallar (Meixón Vella)
PV: Tremoal de Pena Vella (Veiga do Tremoal)
PD: Tremoal do Pedrido
PL: Turbera de Pasada Lamoso (Chao do Lago)
CU: Turbera de Curuxeiras (Penido Vello)
PC: Turbera de Pena da Cadela 
CL: Turbera de Chao de Lamoso (Aira do Onsolar)
VM: Turbera de Velilla Medroso (Chao do Lago)
TR: Tremoal da Revolta
PG: Tremoal das Penas Veiga de Fragavella (Curro do Obispo)
CR: Tremoal de Cravadoiro
RT: Rego do Tremoal
EU: Eume, As Toxeiras (Veiga do Rial)

Plantas vasculares
Div. Pteridophyta

Aspleniaceae
Asplenium sp.; PV.

Blechnaceae
Blechnum spicant (L.) Roth.; SU; PA; BRE; PV; CU; EU; Hemicriptófi to; Circumboreal.

Div. Pinophyta
Pinaceae

Pinus pinaster Aiton; PV; E; megafanerófi to; Mediterráneo atlántico occidental.
Cupressaceae

Juniperus communis L. subsp. alpina (Suter) Celak.; SU; E; Caméfi to; Circumboreal;.
Div. Magnoliophyta
Cl. Magnoliopsida

Ranunculaceae
Anemone nemorosa L.; MUS; E; Geófi to; holoártico; Circumboreales.
Caltha palustris L.; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; PG; RT; EU; R; Hidrófi to; Circumboreal; 

Circumboreales.
Ranunculus bulbosus L. subsp. aleae var. gallaecicus; SU; PA; CES; BRE; PV; PD; PL; TR; PG; CR; 

RT; EU; R; Geófi to; Holoártico; Circumboreales.
Ranunculus fl ammula L. subsp. fl ammula; BRE; PV; PD; CR; RT; E; Hemicriptófi to; Euroasiático 

templado; Eurosiberianos.
Ranunculus ololeucus Lloyd; CES; R(RR); Hidrófi to; iberoatlántico; Endemismos Iberoatlánticos.
Ranunculus peltatus Schrank subsp. peltatus (Schrank) Coutinho; PA; BRE; MUS; PV; R(E); Hidrófi to; 

Europeo; Europeos.
Papaveraceae

Ceratocapnos claviculata  (L.) Lidén; CES; R; Hemicriptófi to; atlántico; Atlánticos. 
Betulaceae

Betula alba L. subsp. celtiberica (Rothm. & Vasc.) Ceballos & C. Vicioso ; PA; MUS; R; 
Mesofanerófi to; Euroasiático; Eurosiberianos. 

Caryophyllaceae
Cerastium pumilum Curtis; CES; BRE; EU; R; Terófi tos; euromediterráneo; Mediterráneos.
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Sagina apetala Ard. ; BRE; PV; E; Terófi tos; Euromediterráneo; Mediterráneos.
Spergularia capillacea (Kindb.) Willk. & Lange; PA; BRE*; R; Terófi tos; Endemismo peninsular; 

Endemismos Ibéricos.
Spergularia sp.; PV.
Stellaria graminea L.; BRE; E; Hemicriptófi to; Eurosiberiano; Eurosiberianos.

Portulacaceae
Montia fontana L. subsp. amporitana; BRE; RR; Terófi tos; Circumboreal; Circumboreales.

Polygonaceae
Rumex acetosella L. subsp. angiocarpus (Murb.) Murb.; BRE; EU; E; Hemicriptófi to; Europeo 

suroccidental; Europeo suroccidental.
Clusiaceae

Hypericum elodes L.; PV; PD; TR; CR; RT; EU; R(E); Hemicriptófi to; Europeo occidental; Europeos. 
Hypericum humifusum L.; SU; CES; BRE; R; Caméfi to; Subcosmopolita; Cosmopolitas. 
Hypericum richeri Vill. subsp. burseri (C.D.) Nyman; PA; MUS; 1, R; Hemicriptófi to; Endemismo 

pirenaico-cantábrico; Endemismos Ibéricos. 
Violaceae

Viola palustris L.; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; TR; PG; CR; RT; EU; R; Hemicriptófi to; 
Circumboreal; Circumboreales. 

Salicaceae
Salix atrocinerea Brot.; SU; PA; BRE*; MUS; PC; CR; EU; R; Microfanerófi to; Atlántico; Atlánticos. 

Brassicaceae
Nasturtium offi cinale R. Br. in Aiton; BRE; E; Hidrófi to; Cosmopolita; Cosmopolitas.

Ericaceae
Calluna vulgaris (L.) Hull.; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; PL; CU; PC; CL; VM; TR; PG; CR; 

RT; EU; R; Nanofanerófi to; Eurosiberiano; Eurosiberianos. 
Calluna vulgaris (L.) Hull. var. hirsuta Gray; CR; Nanofanerófi to; Eurosiberiano; Endemismos 

Ibéricos. 
Daboecia cantabrica (Hudson) C. Koch; CU; CR; RT; EU; Caméfi to; atlántico; Atlánticos. 
Erica arborea L.; PA; CES; BRE; E; Microfanerófi to; euromediterráneo; Mediterráneos. 
Erica cinerea L.; PV; PC; CL; VM; TR; RT; EU; nanofanerófi to; atlántico (mediterráneo); Atlánticos. 
Erica mackaiana Bab.; PV; PD; PL; CU; PC; CL; VM; TR; PG; CR; RT; EU; R; 2, RR; 

Nanofanerófi to; atlántico-europeo; Atlánticos. 
Erica tetralix L.; SU; PA; CES; BRE; MUS; RR; Nanofanerófi to; Iberoatlántico; Europeos. 
Erica umbellata L.; PV; EU; Nanofanerófi to; subatlántico; Atlánticos.
Erica vagans L.; RT; Nanofanerófi to; Europa occidental; Europeo suroccidental.
Vaccinium myrtillus L.; PA; CES; BRE; MUS; PD; CU; CL; Caméfi to; ártico y subártico europeo; 

Eurosiberianos. 
Primulaceae

Anagallis tenella (L.) L.; BRE; PV; PD; CR; RT; E; Hemicriptófi to; Europeo; Europeos. 
Droseraceae

Drosera intermedia Hayne; PV; CR; RT; EU; N; RR; Hemicriptófi to; Circumboreal; Circumboreales; 
IE (especie de interés especial en Galicia) + Anexo II (medidas de gestión o aprovechamiento). 

Drosera rotundifolia L.; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; PL; CU; TR; PG; CR; RT; EU; N; R; 
Hemicriptófi to; Eurosiberiano; Eurosiberianos; IE (especie de interés especial en Galicia) + Anexo 
II (medidas de gestión o aprovechamiento). 

Crassulaceae
Sedum arenarium Brot.; CES; MUS; Terófi tos; endemismo occidente peninsular; Endemismos Ibéricos. 

Saxifragaceae
Parnassia palustris L.; SU; PA; CES; BRE; MUS; PD; PL; TR; RT; E(R); Hemicriptófi to; 

Circumboreal; Circumboreales. 
Saxifraga clusii Gouan subsp. lepismigena (Planellas) D. A. Webb; SU; PA; CES; MUS; R; RR; 

Hemicriptófi to; Endemismo occidente peninsular; Endemismos Ibéricos. 
Rosaceae

Alchemilla coriacea Buser; SU; BRE; MUS; 2, R; Hemicriptófi to; orófi lo-alpino; orófi lo alpinos. 
Potentilla erecta (L.) Rauschel; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; PL; CU; PC; CL; VM; TR; PG; 

CR; RT; EU; E(C); Hemicriptófi to; Euroasiático; Eurosiberianos. 
Sorbus aucuparia L. ; PA; BRE*; N; E; Microfanerófi to; Europeo; Europeos.

Fabaceae
Genista anglica L. subsp. anglica; SU*; CES; E(R); nanofanerófi to; atlántico; Atlánticos. 
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Genista fl orida L. subsp. polygaliphylla (Brot.) Coutinho; CES; BRE; MUS*; RR; microfanerófi to; 
endemismo peninsular; Endemismos Ibéricos. 

Genista micrantha Gómez Ortega; PA; RR; Nanofanerófi to; endemismo N. Peninsular; Endemismos 
Ibéricos. 

Lotus corniculatus L.; PA; TR; CR; Hemicriptófi to; euroasiático; Eurosiberianos.
Lotus pedunculatus Cav.; SU; PA; CES; BRE; PV; PD; CR; E(R); Hemicriptófi to; Euroasiático; 

Eurosiberianos. 
Pterospartum tridentatum (L.) Willk. in Willk. & Lange [Chamaespartium tridentatum (L.) P.E. Gibbs]; 

BRE*.
Trifolium pratense L. var. pratense; BRE*; Hemicriptófi to; Euroasiático; Eurosiberianos. 
Trifolium repens L.; PA; CES; BRE; MUS; PV; PC; Hemicriptófi to; Circumboreal; Circumboreales. 
Ulex gallii Planchon subsp.gallii; PV; TR; CR; EU; microfanerófi to; atlántico-europeo; Atlánticos. 
Ulex minor Roth; CES; RT; E(R); microfanerófi to; atlántico-europeo; Atlánticos.

Lythraceae
Lythrum salicaria L.; CR; Hemicriptófi to; Circumboreal; Circumboreales.

Thymelaeaceae
Thymelaea coridifolia (Lam.) Endl. subsp. dendrobryum (Rothm.) Laínz; PA; PV; EU; R; RR; 

Caméfi to; endemismo NO peninsular; Endemismos Ibéricos. 
Onagraceae

Epilobium angustifolium L.; SU; RR; Hemicriptófi to; Circumboreal; Circumboreales.
Epilobium parvifl orum Schreb.; PA; TR; Hemicriptófi to; paleotemplado; Eurosiberianos. 
Epilobium tetragonum L. subsp. tetragonum; BRE; R; Hemicriptófi to; Eurosiberiano; Eurosiberianos. 

Euphorbiaceae
Euphorbia polygalifolia Boiss. & Reut. ex Boiss. subsp. hirta; SU; PA; BRE; PV; TR; RT; EU; E; 

Hemicriptófi to; Endemismo gallego; endemismos Regionales. 
Rhamnaceae

Frangula alnus Miller. ; SU; E; Nanofanerófi to; Eurosiberiano; Eurosiberianos.
Polygalaceae

Polygala serpyllifolia J.A.C. Hose; SU; CES; PV; EU; E; Hemicriptófi to; Subatlántico; Atlánticos. 
Apiaceae

Angelica major Lag.; PA; RR; Hemicriptófi to; Endemismo carpetano-ibérico-leonés; endemismos 
Regionales. 

Bupleurum falcatum L.; EU; R; Hemicriptófi to; europeo; Europeos.
Carum verticillatum (L.) Koch.; SU; PA; CES; PV; PD; VM; TR; PG; CR; RT; EU; R; Hemicriptófi to; 

Atlántico; Atlánticos. 
Eryngium duriaei Gay ex Boiss.; BRE*; RR; Hemicriptófi to; Endemismo pirenaico-cantábrico; 

Endemismos Ibéricos; VU (Vulnerable en Galicia); PE (Anexo I). 
Hydrocotyle vulgaris L.; PV; PD; PG; CR; RT; Hidrófi to; Europeo Atlántico; Atlánticos. 
Peucedanum lancifolium Lange; SU; PD; TR; CR; Hemicriptófi to; Atlántico (franco-ibérico); 

Atlánticos. 
Gentianaceae

Gentiana pneumonanthe L.; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; PL; CL; VM; TR; RT; EU; E; 
Hemicriptófi to; Euroasiático; Eurosiberianos. 

Lithodora postrata (Loisel.) Griseb.; PD; Caméfi to; atlántico; Atlánticos.
Myosotis scorpioides gr. [ M. scorpioides L.; M. nemorosa Besser; M. lamottiana (Br.-Bl. Ex 

Chassagne) Grau; Myosotis palustris (L.) Hill.]; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; TR; CR; E; 
Hemicriptófi to; euroasiático; Eurosiberianos. 

Mentha aquatica L.; BRE*.
Prunella grandifl ora (L.) Scholler subsp. pyrenaica (Gren. & Godron) A. & O. Bolòs in A. Bolòs; 

BRE; E; Hemicriptófi to; Subatlántico; Atlánticos. 
Teucrium scorodonia L. subsp. scorodonia; BRE; E(C); Hemicriptófi to; Subatlántico; Atlánticos. 

Callitrichaceae
Callitriche stagnalis Scop.; PV; E; Hidrófi to; Submediterráneo-subatlántico; Europeo suroccidental. 

Scrophulariaceae
Euphrasia hirtella Jordan & Reuter; CES; BRE; 2, (E)R; Terófi tos; orófi to europeo meridional; 

Europeos. 
Melampyrum pratense L.; CES; MUS; E; Terófi tos; eurosiberiano; Eurosiberianos.
Pedicularis mixta Gren. in Gren. & Godron; MUS; 2, E; Hemicriptófi to; Franco-ibérico; Europeo 

suroccidental. 
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Pedicularis sylvatica L.; PA; CES; BRE; MUS; PV; TR; PG; CR; EU; E; Hemicriptófi to; Endemismos 
Ibéricos; Endemismos Iberoatlánticos. 

Veronica offi cinalis L.; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; E; Caméfi to; Circumboreal; Circumboreales. 
Veronica scutellata L.; SU; PA; CES; BRE*; E(R); Hemicriptófi to; europeo; Europeos.

Plantaginaceae
Plantago lanceolata L.; PA; MUS; Hemicriptófi to; subcosmopolita; Cosmopolitas.
Plantago media L.; PV; Hemicriptófi to; Subcosmopolita; Cosmopolitas.

Lentibulariaceae
Pinguicula lusitanica L.; PV; N; R; Hemicriptófi to; atlántico; Atlánticos.
Pinguicula vulgaris L.; PA; CES; BRE*; MUS; PV; PL; PC; EU; N; E; Hemicriptófi to; Circumboreal; 

Circumboreales. 
Campanulaceae

Campanula rapunculus L.; CES; MUS*; E(C); Hemicriptófi to; euromediterráneo; Europeo 
suroccidental. 

Jasione montana L.; CES; BRE; E; hemicriptófi to; Subatlántico; Atlánticos.
Wahlenbergia hederacea (L.) Reich.; SU; PA; CES; BRE*; MUS; PV; PD; TR; PG; EU; RR; 

Hemicriptófi to; Atlántico; Atlánticos. 
Rubiaceae

Galium broterianum Boiss. et Reut.; PA; Hemicriptófi to; Endemismos Ibéricos; Endemismos Ibéricos. 
Galium saxatile L. (Galium harcynicum Weigel); CES; BRE; MUS; PV; CU; CL; TR; EU; R; Caméfi to; 

subatlántico; Atlánticos. 
Galium x pomeranicum Retz. (G. verum); PA; Hemicriptófi to; Euroasiático; Eurosiberianos. 

Dipsacaceae
Succisa pratensis Moench; MUS; PV; PD; EU; E; Hemicriptófi to; Eurosiberiano; Eurosiberianos. 

Asteraceae
Adenostyles alliariae (Gouan) A.Kerner subsp. pyrenaica P. Fournier; SU*; BRE; R; Hemicriptófi to; 

Sur de Europa; Europeos. 
Anthemis arvensis L.; PV; E-R; Terófi tos; cosmopolita; Cosmopolitas.
Arnica montana L.; SU; PA; PV; PD; PL; TR; PG; RT; EU; R; R, Anexo V; Hemicriptófi to; 

Europeo; Europeos; IE (especie de interés especial en Galicia) + Anexo II (medidas de gestión o 
aprovechamiento); Anexo V Interés comunitario, recogida/explotación medidas de gestión; Anexo 
V. 

Bellis perennis L.; BRE; PV; RT; Hemicriptófi to; Europeo; Europeos.
Centaurea nigra L. subsp. nigra (Brot.) Coutinho; PA; EU; R-RR; Hemicriptófi to; Endemismo 

occidente peninsular; Endemismos Iberoatlánticos. 
Chamomilla suaveolens (Pursh.) Rydb.; CES; PV; R; Terófi tos; subcosmopolita; Cosmopolitas. 
Cirsium fi lipendulum Lange; CES*; PV; RT; E; Hemicriptófi to; Europeo suroccidental; Europeo 

suroccidental. 
Cirsium palustre (L.) Scop.; SU; PA; BRE; MUS; E; Hemicriptófi to; Eurosiberiano; Eurosiberianos. 
Hieracium pilosella L.; SU; CES; BRE; MUS; PV; PD; Hemicriptófi to; Subatlántico; Atlánticos. 
Hypochoeris radicata L.; PV; PD; TR; EU; Hemicriptófi to; europeo-circummediteráneo; Europeo 

suroccidental. 
Leontodon hispidus L. subsp. hispidus; PA; CES; E; Hemicriptófi to; euroasiático; Eurosiberianos. 
Leontodon pyrenaicus Gouan subsp. cantabricus (Widder) Laínz; MUS; E; Hemicriptófi to; endemismo 

NO peninsular; Endemismos Ibéricos. 
Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat subsp. taraxacoides; PV; EU; Hemicriptófi to; Eurosiberiano; 

Eurosiberianos. 
Scorzonera humilis L.; PV; CL; VM; EU; E; Hemicriptófi to; Atlántico centroeuropeo; Atlánticos. 
Senecio aquaticus Hill; PV; PD; E(R); Hemicriptófi to; europeo-subatlántico; Atlánticos. 
Serratula tinctoria L. subsp. seoanei (Willk.) Laínz; PV; CR; RT; EU; E-C; Hemicriptófi to; Atlántico; 

Atlánticos. 
Solidago virgaurea L.; MUS; R; Hemicriptófi to; Euroasiático; Eurosiberianos.
Taraxacum spectabile Dahlst.; PV; ?; Hemicriptófi to; Europeo; Europeos.

Cl. Liliopsida
Potamogetonaceae

Potamogeton polygonifolius Pourret; PV; PD; TR; PG; CR; RT; E-R; Hidrófi to; Europeo; Europeos. 
Juncaceae

Juncus acutifl orus Ehrh. ex Hoffm.; SU; PA; CES; BRE; PV; PD; TR; PG; CR; RT; EU; R(E); Geófi to; 
Europeo; Europeos. 
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Juncus articulatus L.; PV; Hemicriptófi to; Boreotemplado; Circumboreales.
Juncus bulbosus L.; PA; CES; BRE; MUS*; PV; PD; PL; CU; PC; CL; TR; PG; CR; RT; EU; R; 

Hemicriptófi to; Europeo; Europeos. 
Juncus conglomeratus L.; PD.
Juncus effusus L.; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; TR; CR; E(C); Hemicriptófi to; cosmopolita; 

Cosmopolitas. 
Juncus pygmaeus L.C. M. Richard in Thuill.; MUS; R; Terófi tos; subcosmopolita; Cosmopolitas. 
Juncus squarrosus L.; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PC; CL; VM; EU; R; Hemicriptófi to; 

Circumboreal; Circumboreales. 
Luzula lactea (Link) E.H.F. Meyer; BRE*; Hemicriptófi to; Endemismo peninsular; Endemismos 

Ibéricos. 
Luzula multifl ora (Retz.) Lej. subsp. multifl ora; SU; PA; CES; BRE; MUS; PD; PL; CU; E(R); 

Hemicriptófi to; orófi lo-alpino; orófi lo alpinos. 
Luzula sylvatica (Hudson) Gaudin subsp. henriquesii (Degen) P. Silva; BRE; E; Hemicriptófi to; 

endemismo NO peninsular; Endemismos Ibéricos. 
Cyperaceae

Carex binervis Sm.; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; CU; PC; CL; VM; TR; PG; RT; EU; E; 
Hemicriptófi to; Atlántico ; Atlánticos. 

Carex demissa Hornem.; SU; PA; CES; BRE; PV; PD; CU; TR; PG; CR; RT; EU; E; Hemicriptófi to; 
Atlántico ; Atlánticos. 

Carex durieui Steud. ex Kunze; PV; PD; PL; CU; PC; CL; VM; TR; PG; CR; RT; EU; R; RR; 
Hemicriptófi to; endemismo NO peninsular; Endemismos Ibéricos. 

Carex echinata Murray; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; CU; TR; PG; CR; RT; EU; E; 
Hemicriptófi to; Circumboreal; Circumboreales. 

Carex elata All. subsp. reuteriana (Boiss.) Luceño & Aedo; MUS; 2, E(R); Hemicriptófi to; endemismo 
NO peninsular; Endemismos Ibéricos. 

Carex hostiana DC; BRE; 1, E; Hemicriptófi to; Europeo; Europeos; Vul (Anexo II); VU* (taxon no 
estudiado); VU: B1+2b. 

Carex leporina L. (C.ovalis Gooden.); BRE; E-C; Hemicriptófi to; Circumboreal; Circumboreales. 
Carex nigra (L.) Reinchard.; SU; PA; CES; MUS; 2, RR; Hemicriptófi to; holoártico alpino; 

Circumboreales. 
Carex panicea L.; SU; PA; CES; PV; PD; CU; PC; VM; TR; PG; CR; RT; EU; E-R; Geófi to; 

Boreotemplado; Circumboreales. 
Carex rostrata Stokes in With; BRE; 2, RR; Hidrófi to; Circumboreal; Circumboreales.
Eleocharis multicaulis (Sm.) Desv.; MUS*; PV; PD; TR; PG; CR; RT; R; Hemicriptófi to; Atlántico; 

Atlánticos. 
Eriophorum angustifolium Honckeny ; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; PL; CU; PC; CL; VM; TR; 

PG; CR; RT; EU; E-R; Geófi to; Circumboreal; Circumboreales. 
Rhynchospora alba (L.) Vahl; CR; RT.
Scirpus caespitosus L. subsp. germanicus (Palla) Broddeson; SU; PA; MUS; PL; PC; CL; VM; CR; RT; 

EU; R; Hemicriptófi to; Europeo occidental; Europeos. 
Scirpus fl uitans L.; MUS. 

Sparganiaceae
Sparganium angustifolium Michx.; MUS; 1, RR; hidrófi to; boreo-atlántico; Circumboreales. 

Poaceae
Agrostis capillaris L.; PV; EU; Hemicriptófi to; Circumboreal; Circumboreales.
Agrostis curtisii Kerguélen; SU; PA; PV; EU; E(C); Hemicriptófi to; Atlántico; Atlánticos. 
Agrostis hesperica Romero & Morales ; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; CU; PC; CL; VM; TR; 

PG; CR; RT; EU; R; Hemicriptófi to; Iberoatlántico; Endemismos Iberoatlánticos. 
Agrostis stolonifera L.; BRE; PV; PD; PL; PG; RT; Hemicriptófi to; Subcosmopolita; Cosmopolitas. 
Agrostis truncatula Parl. subsp. commista; CES; EU; RR; Terófi tos; Iberoatlántico; Endemismos 

Iberoatlánticos. 
Agrostis x fouilladei P. Fourn.; BRE; PV; EU; Hemicriptófi to; Euromediterráneo; Mediterráneos. 
Anthoxanthum odoratum L.; PA; CES; BRE; MUS; EU; Hemicriptófi to; Circumboreal; 

Circumboreales. 
Avenula sulcata (Gay ex Boiss.) Dumort.; PA; BRE; MUS; PV; PD; CU; TR; RT; EU; E; 

Hemicriptófi to; Franco-ibérico; Europeo suroccidental. 
Bromus hordeaceaus L. subsp. molliformis (Lloyid) Maire & Weiller; SU; Hemicriptófi to; 

Subcosmopolita; Cosmopolitas. 
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Cynosurus cristatus L.; BRE; C(E); Hemicriptófi to; eurosiberiano; Eurosiberianos.
Danthonia decumbens (L.) DC; SU; PA; BRE; MUS; PV; PD; TR; PG; CR; RT; EU; C(E); 

Hemicriptófi to; Europeo; Europeos. 
Deschampsia cespitosa (L.) Beauw subsp. hispanica [Deschampsia hispanica (Vivant) Cervi & Romo]; 

SU; PA; CES; MUS*; PV; PL; EU; E; Hemicriptófi to; Subcosmopolita templada; Circumboreales. 
Deschampsia fl exuosa (L.) Trin.; BRE; MUS; PV; PD; CU; PC; CL; VM; TR; PG; CR; RT; EU; C(E); 

Hemicriptófi to; Endemismo peninsular; Endemismos Ibéricos. 
Festuca eskia Ramond ex DC.in Lam. & DC.; BRE; MUS; 1, E; Hemicriptófi to; Endemismo pirenaico-

cantábrico; Endemismos Ibéricos. 
Festuca rubra L. subsp. rubra; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; PL; CU; PC; CL; VM; TR; RT; EU; 

Nanofanerófi to; Europeo; Europeos. 
Glyceria declinata Bréb.; CES; BRE; E; hidrófi to; eurosiberiano; Eurosiberianos.
Holcus lanatus L.; SU; BRE; Hemicriptófi to; Circumboreal; Circumboreales.
Molinea caerulea (L.) Moench. subsp. caerulea; SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; PL; CU; PC; CL; 

VM; TR; PG; CR; RT; EU; Hemicriptófi to; Circumboreal; Circumboreales. 
Nardus stricta L.; SU; PA; CES; BRE; MUS; RT; RR; Hemicriptófi to; Eurosiberiano; Eurosiberianos. 
Poa annua L.; MUS; PV; PL; CL; EU; Terófi tos; cosmopolita; Cosmopolitas.
Poa pratensis L.; BRE; Hemicriptófi to; Circumboreal; Circumboreales.
Vulpia ; PV.

Liliaceae
Asphodelus albus Miller subsp. albus; MUS; EU; Geófi to; mediterráneo-atlántico; Mediterráneos. 
Erytthronium dens-canis L.; PV; EU; E; Geófi to; eurosiberiano meridional; Eurosiberianos. 
Merendera pyrenaica (Pourr.) P.Fourn.; EU; R(E); Geófi to; Franco-ibérico; Europeo suroccidental. 
Narthecium ossifragum (L.) Hudson; SU; PA; MUS; PV; PD; PC; CL; PG; CR; RT; EU; R; Geófi to; 

Subatlántico; Atlánticos. 
Scilla verna Hudson; SU; PA; CES; MUS; PV; PD; PL; PC; CL; VM; TR; CR; EU; C(E); Geófi to; 

Atlántico; Atlánticos. 
Simethis mattiazzi (Vand.) Sacc.; PV; EU; E; Geófi to; atlántico (mediterráneo); Atlánticos. 
Veratrum album L.; CL; Anexo II (medidas de gestión o aprovechamiento).

Amaryllidaceae
Narcissus asturiensis (Jordan) Pugsley; SU; CES; R (anexo II); Geófi to; Endemismo pirenaico-

cantábrico; Endemismos Ibéricos; VU (Vulnerable en Galicia); Vul (Anexo II); Anexo II y IV 
Interés comunitario, necesario zonas de conservación y protección estricta; Anexo II y IV. 

Narcissus bulbocodium L. IE (especie de interés especial en Galicia) + Anexo II (medidas de gestión o 
aprovechamiento); Anexo V Interés comunitario, recogida/explotación medidas de gestión; Anexo 
V. 

Iridaceae
Crocus nudifl orus Sm.; SU; PA; BRE; EU; E; Geófi to; Franco-ibérico; Europeo suroccidental. 

Orchidaceae
Dactylorhiza maculata (L.) Soó; SU; PA; CES; BRE; MUS; VM; EU; E; Geófi to; Eurosiberiano; 

Eurosiberianos; AII y AII/r. 

Brió itos

Div. Briophyta
Cl. Marchantiopsida
Subcl. Jungermaniidae

Aneuraceae
Riccardia multifi da (L.) S.F. Gray; PD; TR; RT.

Lepidoziaceae
Kurzia paucifl ora (Dicks.) Grolle; PL; CL; VM; R; R; R; R

Calypogeiaceae
Calypogeia fi ssa (L.) Raddi.; SU; PA; BRE; PC; CL; TR; PG.

Cephaloziaceae
Cephalozia bicuspidata (L.) Dum.; CL; VM; TR; PG.
Cephalozia connivens (Dicks.) Lindb. ; PL; CR; EU; Vu; R (V); VU (Vulnerable en Galicia); Vul 

(Anexo II); R; V; V.
Cephalozia loitlesbergeri Schiffi n.; ?.
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Odontochisma sphagni (Dicks.) Dum.; SU; PV; PD; PL; CU; PC; CL; VM; CR; RT; EU; R; R(R). 
Cephaloziellaceae

Cephaloziella divaricata (Sm.) Schiffn.; CU; CR.
Cephaloziella hampeana (Nees) Schiffn.; MUS.
Cephaloziella stellulifera Schiffn.; BRE.

Jungermanniaceae
Jungermannia exsertifolia Steph; MUS.

Scapaniaceae
Diplophyllum albicans (L.) Dum.; CL; TR; EU.
Scapania irrigua (Nees) Nees; BRE; MUS.
Scapania paludicola Loeske & K. Müll.; MUS.
Scapania paludosa (K. Müll.) K. Müll.; PA; R(R); R; R.

Geocalycaceae
Chiloscyphus pallescens (Ehrh. & Hoffm.) Dum.; BRE; R(R); R; R; R.

Radulaceae
Radula complanata (L.) Dum.; CES.

Pelliaceae
Pellia epiphylla (L.) Corda; CL.
Pellia neesiana (Gott.) Limpr.; SU; PA*; BRE.

Aneuraceae
Aneura pinguis (L.) Dum.; BRE; PD; TR.
Riccardia chamaedryfolia (With.) Gott.; SU; BRE; PD.

Subcl. Sphagnidae
Sphagnaceae

Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw.; MUS; PD; PL; CU; TR; PG; CR; RT; EU; No Amenazado? 
S. nemoreum?; anexo V; IE (especie de interés especial en Galicia); Anexo V Interés comunitario, 
recogida/explotación medidas de gestión; Anexo V. 

Sphagnum compactum Lam. & DC.; PL; CU; PC; CL; VM; PG; CR; EU; anexo V; IE (especie de 
interés especial en Galicia); Anexo V Interés comunitario, recogida/explotación medidas de gestión; 
Anexo V. 

Sphagnum cuspidatum Hoffm.; PA; CES; MUS; PV; PD; PL; CU; PC; CL; CR; RT; EU; R; R(R) anexo 
V; IE (especie de interés especial en Galicia); Anexo V Interés comunitario, recogida/explotación 
medidas de gestión; Anexo V; R; V; R

Sphagnum denticulatum Brid. (Sphagnum auriculatum Schimp); SU; PA; CES; BRE; MUS; PV; PD; 
CU; PC; CL; TR; PG; CR; RT; EU; anexo V; IE (especie de interés especial en Galicia); Anexo V 
Interés comunitario, recogida/explotación medidas de gestión; Anexo V. 

Sphagnum fallax (Klinggr) Klinggr.[Sphagnum recurvum va. mucronatum (Russow) Warnst.]; SU; 
PA; CES; BRE; MUS; anexo V; IE (especie de interés especial en Galicia); Anexo V Interés 
comunitario, recogida/explotación medidas de gestión; Anexo V. 

Sphagnum fl exuosum Dozy & Molk. (S. recurvum var. amblyphyllum); BRE; MUS; N(N) anexo V; IE 
(especie de interés especial en Galicia); Anexo V Interés comunitario, recogida/explotación medidas 
de gestión; Anexo V; N; R; N

Sphagnum magellanicum Brid.; PC; Vu; anexo V; VU (Vulnerable en Galicia); Vul (Anexo II); Anexo 
V; V; V

Sphagnum nemoreum Scop.; CES; MUS; PV; EU; N(N) anexo V; IE (especie de interés especial en 
Galicia); Anexo V Interés comunitario, recogida/explotación medidas de gestión; Anexo V; N; R; N

Sphagnum papillosum Lindb.; SU; CES; PV; PD; PL; CU; PC; TR; PG; CR; RT; EU; No Amenazado 
; N(N) anexo V; IE (especie de interés especial en Galicia); Anexo V Interés comunitario, recogida/
explotación medidas de gestión; Anexo V; N; R; N

Sphagnum pylaesii Brid.; PV; PL; PC; CL; VM; EU; No Amenazado; anexo II; IE (especie de interés 
especial en Galicia); Vul (Anexo II); Anexo II (no en el IV ni V) Interés comunitario, necesario 
zonas de conservación; Anexo II (no en el IV ni V) . 

Sphagnum rubellum Wils. ; PA; CES; MUS; PD; CU; CR; anexo V; IE (especie de interés especial en 
Galicia); Anexo V Interés comunitario, recogida/explotación medidas de gestión; Anexo V. 

Sphagnum rusowii Warnst. ; MUS; anexo V; IE (especie de interés especial en Galicia); Anexo V 
Interés comunitario, recogida/explotación medidas de gestión; Anexo V; N; V; N

Sphagnum subnitens Russ. & Warust. ex Warust ; CES; MUS; PV; PD; PL; PC; CL; VM; TR; PG; 
CR; RT; EU; anexo V; IE (especie de interés especial en Galicia); Anexo V Interés comunitario, 
recogida/explotación medidas de gestión; Anexo V. 
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Sphagnum subsecundum Nees; SU; CES; BRE; PV; PD; CU; PG; CR; RT; EU; anexo V; IE (especie de 
interés especial en Galicia); Anexo V Interés comunitario, recogida/explotación medidas de gestión; 
Anexo V. 

Sphagnum tenellum (Brid.) Perss.ex Brid.; MUS; PV; PD; PL; CU; PC; CL; VM; PG; CR; EU; anexo 
V; IE (especie de interés especial en Galicia); Anexo V Interés comunitario, recogida/explotación 
medidas de gestión; Anexo V. 

Sphagnum warnstorfi i Russow; CU; IE (especie de interés especial en Galicia); Anexo V Interés 
comunitario, recogida/explotación medidas de gestión; Anexo V; R;  ; R

Subcl. Bryideae
Polytrichaceae

Polytrichum commune Hedw. var commune; SU; PA; CES; BRE; MUS; PD; CU; PG; EU.
Polytrichum piliferum Hedw.; CU.

Dicranaceae
Campylopus atrovirens De Not.; PV; PL; VM; EU; No Amenazado; N(N); N; R; N
Campylopus brevipilus Bruch & Schimp.; PL; CU; PC; CL; VM; endemismo europeo.
Campylopus fl exuosus (Hedw.) Brid. (C. paradoxus Wils); PD; PL; CU; PC; CL; PG; CR; EU.
Campylopus introfl exus (Hedw.) Brid.; MUS; PV; PD; PL; CU; PC; CL; VM; TR; PG; CR; RT; EU.
Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.; PC; VM.
Dicranodontium denudatum (Brid.) Broth.; CL.
Dicranum leioneuron Kindb.; RT.
Dicranum scoparium Hedw.; PL; CU; PC; CL; RT.

Leucobryaceae
Leucobryum glaucum (Hedw.) Ängstr.; PD; PL; CU; PC; CL; VM; CR; RT; EU; IE (especie de 

interés especial en Galicia) + Anexo II (medidas de gestión o aprovechamiento); Anexo V Interés 
comunitario, recogida/explotación medidas de gestión; Anexo V. 

Leucobryum juniperoideum (Brid.) C. Müll.; PV; PD; PL; CU; PC; CL; VM; CR; EU; IE (especie de 
interés especial en Galicia) + Anexo II (medidas de gestión o aprovechamiento). 

Leucobryum sp.; PL; IE (especie de interés especial en Galicia) + Anexo II (medidas de gestión o 
aprovechamiento). 

Grimmiaceae
Dryptodon patens (Hedw.) Brid.; MUS.
Racomitrium heterostichum (Hedw.) Brid.; SU; CU.
Racomitrium lanuginosum (Hedw.) Brid.; PL; CL; VM.

Funariaceae
Funaria hygrometrica Hew.; PC.

Splachnaceae
Splachnum ampullaceum Hedw.; CL; Ex; PE (Peligro de extinción en Galicia); PE (Anexo I); E;  ; E

Bryaceae
Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) Schwaegr. [B. ventricosum Relh.]; PA; BRE; MUS; TR. 

Mniaceae
Plagiomnium medium (Bruch & Schimp) T. J. Kop.; CES.

Aulacomniaceae
Aulacommium palustre (Hedw.) Schwaegr.; SU; PA; CES; BRE; MUS; PD; CU; CR; RT. 

Bartramiaceae
Philonotis seriata Mitt.; BRE; MUS.

Fontinalaceae
Fontinalis antipyretica Hedw. var. gracilis; PA; MUS.

Thuidiaceae
Thuidium tamariscinum (Hedw.) Schimp.; PG; RT.

Amblystegiaceae
Calliergon stramineum (Brid.) Kindb.; PA; CES; BRE; MUS; PD; PL; RT.
Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske [Calliergon cuspidatum (Hedw.) Kindb.]; PA; CES; BRE; 

MUS; PD; TR. 
Warnstorfi a exannulata (Schimp.) Loeske [Drepanocladus exannulatus (Schimp.) Wanst.]; PA; CES; 

BRE; MUS; PD; CU; TR; CR; RT. 
Brachytheciaceae

Brachythecium albicans (Hedw.)  Schimp.; CES.
Eurhynchium praelongum (Hedw.) Br. Eur.; SU; TR.
Eurhynchium stokesii (Turner) Schimp.; SU.
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Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.; SU; PA; CES; RT.
Plagiotheciaceae

Plagiothecium cavifolium (Brid.) Iwats.; PA; N(N).
Plagiothecium latebricola Br. Eur.; CES; ?.

Hypnaceae
Hylocomium splendens (Hedw.) Br. Eur.; MUS; N(N).
Hypnum cupressiforme Hedw.; SU; PA; CES; PV; PD; PL; CU; PC; CL; VM; TR; PG; CR; RT; EU.
Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.; MUS; CU; CR.
Rhytiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst.; SU; CES; TR.

Otros
Algas
Div. Chlorophyceae

Ulotrichaceae
Ulotrix sp.; PG.

Hongos
Div. Ascomycota
Cl. Ascomycetes
 Sclerotiniaceae
  Mytrula paludosa Fr.; PV; SU; PA
Cl. Lecanoromycetes 

Cladionaceae
Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot.; PL; CU; PC; VM; Anexo V Interés comunitario, recogida/

explotación medidas de gestión; Anexo V. 
Cladonia deformis (L.) Hoffm.; VM.
Cladonia fl oerkeana (Fr.) Flörke; PL; CL; VM; PG.
Cladonia Hill ex Browne; MUS; PV; PL; CU; PC; VM; PG; CR; RT; EU; Anexo V.
Cladonia portentosa (Dofour) Coem.; PL; CU; PC; VM; Anexo V Interés comunitario, recogida/

explotación medidas de gestión; Anexo V. 
Cladonia rangiformis Hoffm.; CU; PC; VM.
Cladonia rangiferina (L.) Web. in Wigg.; CU; CL; VM; Anexo V Interés comunitario, recogida/

explotación medidas de gestión; Anexo V. 
Parmeliaceae

Hypogymnia physodes (L.) Nyl.; CU; VM.

Cl. Basidiomycetes
Tricholomataceae

Laccaria sp.; BRE; PG.
Omphalina sp.; BRE

 Strophariaceae
  Galerina hypnorum (Schrank) Künher-Moss Bell; PG; MUS; CES
Cl. Gasteromycetes

Lycoperdaceae 
Lycoperdon sp.; BRE.

Procariotas
Bacterias

Thiobacteriaceae  
Thiobacillus ferrooxidans ; PL; RT.
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Anexo III 
Inventarios con los valores de cobertura máximos recogidos para cada transecto en los sucesivos muestreos. Fr: 

Frecuencia de la especie; Cm: % de cobertura medio.

TANSECTO PAT1
METRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 Fr Cm

Potentilla erecta 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 28 3,21
Parnassia palustris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 28 2,86

Viola palustris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 28 2,50
Molinea caerulea 3 2 2 3 3 3 2 3 3 2 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 · 1 1 3 3 3 27 26,20

Carex echinata 1 1 1 1 1 1 1 3 2 3 3 1 2 2 2 1 3 3 3 3 3 3 2 1 2 2 1 · 27 16,20
Carex nigra. 1 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 · 2 2 2 2 2 2 1 · 1 1 2 2 3 26 7,86

Dactylorhiza maculata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 · 1 · 26 2,32
Caltha palustris 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 · 2 2 · 1 1 1 1 · 1 · 1 1 1 1 24 3,93

Lotus pedunculatus 1 1 1 1 1 1 1 1 · 1 1 1 · 1 1 1 · 1 1 · 1 1 1 1 1 1 1 1 24 2,14
Agrostis hesperica 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 · 1 · · · 1 1 2 · 1 2 1 3 3 3 2 3 3 23 11,90

Festuca rubra 3 3 2 3 2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 1 · · · · · 1 2 3 3 2 1 2 1 23 11,90
Juncus acutifl orus 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 · · · 1 1 1 1 1 · 1 · 1 1 1 23 3,48
Luzula multifl ora · 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 · · · · · · · 1 1 2 1 1 1 1 20 2,14

Ranunculus bulbosus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 · · · · 1 · · · · 1 · 1 1 1 19 1,70
Erica tetralix 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2 4 2 2 2 · 1 · · · · · 1 · · · · 1 18 6,61

Carex panicea 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 · · 1 · · 1 · · 1 · · · 1 · 18 3,04
Juncus bulbosus · · · · · · · · 1 1 · · 1 · 3 2 1 2 3 2 1 2 1 1 2 3 2 1 17 7,41

Pinguicula lusitanica 1 · · · · · · · 1 1 · · 1 1 2 2 1 1 1 1 2 · · 1 1 1 · 1 16 2,50
Drosera rotundifolia · · · · · · · · 1 · 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 · · 1 1 1 · · 1 15 1,34

Scirpus caespitosus germanicus · · 2 2 1 · 2 · 2 2 3 2 4 3 · · · · · · · · · · · 1 2 2 13 8,66
Scilla verna 1 1 1 1 1 1 1 1 1 · · · · · · 1 · · · · · · 1 · · · · · 11 0,98

Carex demissa. · · · 1 · · · · · · · · · · · 2 1 1 1 1 · 1 1 1 1 · · · 10 1,25
Juncus squarrosus · · 1 1 2 2 2 2 · · · 2 · · · · · · · · · · · · · · 3 3 9 5,09

Nardus stricta 1 2 1 1 2 3 2 · · · 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · 8 3,04
Calluna vulgaris · 1 · 1 2 · · 1 · · 1 2 1 · · · · · · · · · · · · · · · 7 1,34

Carex binervis 1 · · · · · 1 1 · 1 · · 1 · · · · · · 1 1 · · · · · · · 7 0,63
Anthoxanthum odoratum 1 1 1 · 1 1 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 6 0,54

Juncus effusus · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2 2 3 2 2 · · · 5 3,13
Pedicularis sylvatica 1 1 1 1 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 5 0,45

Wahlenbergia hederacea 1 1 1 1 · 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 5 0,45
Gentiana pneumonanthe · · · · 1 · · 1 · · · · 1 · · 1 · · · · · · · · · · · · 4 0,36

Trifolium repens 1 · · · 1 1 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 4 0,36
Veronica scutellata · · · · · · · · 1 1 · · 1 · · 1 · · · · · · · · · · · · 4 0,36
Genista micrantha · · 1 · 1 · · 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3 0,27

Saxifraga lepismigena 1 · · · · 1 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3 0,27
Warnstorfi a exannulata · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 1 · · 1 · · 3 0,27

Deschampsia cespitosa hispanica · 2 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2 0,89
Erica arborea 1 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2 0,18

Angelica major Lag. · · · · 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 0,09
Betula alba L. subsp. celtiberica · · · · · · · · · · · · · 1 · · · · · · · · · · · · · · 1 0,09

Crocus nudifl orus. · 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 0,09
Narthecium ossifragum · · · · · · · · · · · · · · · 1 · · · · · · · · · · · · 1 0,09

Sphagnum fl exuosum · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 · · · · · · · 1 0,09
Sphagnum denticulatum 2 2 2 · 1 1 1 2 3 4 4 3 4 5 4 5 5 5 5 4 3 4 3 3 4 4 4 4 27 46,70

Sphagnum 2 2 2 · 1 · 1 2 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 4 4 4 4 26 57,30
Sphagnum fallax 1 1 · · · · 1 2 5 5 4 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 4 4 4 4 24 55,20

Musgos* 2 3 3 2 3 2 3 4 1 1 2 3 1 2 · · 1 · 1 · 1 1 4 4 4 2 3 2 24 20,70
Aulacommium palustre. 2 3 3 2 3 2 3 4 1 1 2 3 1 2 · · 1 · · · 1 · 4 4 2 2 3 2 22 18,80

Calliergonella cuspidata 1 1 · · · 1 1 1 1 · 1 1 · · · · · · 1 · 1 · · · · · · · 10 0,89
Galerina hypnorum · · · · · · 1 1 1 1 · · · · · · 1 1 · · 1 · 1 · · · · 1 9 0,80

Calliergon stramineum 1 1 · · · · · · · 1 · · · · · · · · · · 1 1 1 · · · · 1 7 0,63
Polytrichum commune var commune · · 3 · · · · 3 · · · · · · · · · · · · 1 · 2 3 2 · · · 6 5,00

Sphagnum subnitens 1 · · · · · · · · 1 1 3 1 3 · · · · · · · · · · · · · · 6 3,04
Sphagnum capillifolium · · · · · 1 · · · · 1 3 1 · · · · · · · 1 · · · · · · · 5 1,70

Bryum pseudotriquetrum · 1 · · 1 · · · · · 1 · · · · · · · 1 · · · · · · · · · 4 0,36
Mitrula paludosa. · · · · 1 · 1 1 · · 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · 4 0,36
Philonotis fontana · · · · · · · · 1 · 1 · · · · · · · 1 · 1 · · · · · · · 4 0,36

Aneura pinguis · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 · 1 · · · · · · · 2 0,18
Chiloscyphus pallescens · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 · · · · · · · · · 1 0,09

Fontinalis antipyretica var. gracilis · · · · · · · · · 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 0,09
Riccardia multifi da · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 · · · · · · · · · 1 0,09

Scleropodium purum · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 · · · · · · 1 0,09
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TANSECTO ST1
METRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Fr Cm

Eriophorum angustifolium 3 3 3 3 4 4 4 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 20 67,50
Agrostis hesperica 3 3 3 3 2 2 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2 2 3 2 2 20 25,00

Cirsium fi lipendulum 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2 2 1 1 20 8,75
Peucedanum lancifolium 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20 3,00

Viola palustris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20 2,50
Festuca rubra subsp. rubra 2 2 2 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 16 8,00

Hypericum humifusum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 2,00
Molinea caerulea subsp. caerulea 3 3 4 4 3 2 1 1 1 2 1 2 2 1 14 15,00

Potentilla erecta 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 2,25
Salix atrocinerea 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 12 4,25

Carex echinata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 1,50
Lotus pedunculatus 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 11 3,38

Juncus acutifl orus 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 10 1,75
Betula alba subsp. celtiberica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1,13

Parnassia palustris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1,13
Deschampsia cespitosa subsp. hispanica 2 2 2 2 2 1 1 7 3,38

Dactylorhiza maculata 1 1 1 1 1 1 6 0,75
Eurhynchium stokesii 1 1 1 1 1 1 6 0,75

Holcus lanatus 1 1 1 1 1 1 6 0,75
Veronica scutellata 1 1 1 1 1 1 6 0,75

Polytrichum commune var commune 2 1 1 1 3 5 2,88
Saxifraga clusii subsp. lepismigena 1 1 1 1 1 5 0,63

Wahlenbergia hederacea 1 1 1 1 1 5 0,63
Erica tetralix 1 1 2 1 4 1,00

Caltha palustris 1 1 1 3 0,38
Carex demissa 1 1 1 3 0,38

Juncus bulbosus 1 1 1 3 0,38
Luzula multifl ora subsp. multifl ora 1 1 1 3 0,38

Scilla verna 1 1 1 3 0,38
Blechnum spicant 1 1 2 0,25

Myosotis scorpioides gr. 1 1 2 0,25
Narthecium ossifragum 1 1 2 0,25

Carex panicea 1 1 0,13
Drosera rotundifolia 1 1 0,13

Frangula alnus  1 1 0,13
Gentiana pneumonanthe 1 1 0,13

Ranunculus bulbosus subsp. aleae 1 1 0,13
Veronica offi cinalis 1 1 0,13

Sphagnum spp. 2 2 3 2 2 4 2 2 4 4 3 5 5 5 5 3 4 3 3 3 20 45,00
Sphagnum denticulatum 2 2 3 2 2 4 2 2 4 4 3 5 5 5 5 3 3 3 3 3 20 43,80

Musgos* 1 1 1 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1 2 2 3 3 2 18 9,50
Aulacommium palustre 1 1 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1 2 2 3 3 2 17 9,38

Riccardia multifi da 1 1 2 1 1 1 1 1 8 1,50
Odontochisma sphagni 1 1 1 1 4 0,50

Pellia neesiana 1 1 1 1 4 0,50
Sphagnum capillifolium 3 2 2 3 3,13

Sphagnum subnitens 3 2 2 3 3,13
Mitrula paludosa 1 1 1 3 0,38
Calypogeia fi ssa 1 1 0,13

Rhytiadelphus squarrosus 1 1 0,13

TANSECTO ST2
METRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Fr Cm

Molinea caerulea subsp. caerulea 2 2 4 4 5 4 3 4 4 4 10 52,50
Erica tetralix 4 3 3 3 4 3 2 2 2 2 10 32,50

Arnica montana 2 2 2 2 2 4 4 2 2 2 10 22,50
Eriophorum angustifolium 4 4 3 2 1 1 2 2 2 2 10 23,00

Agrostis hesperica 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 10 5,50
Potentilla erecta 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 10 5,50

Juncus acutifl orus 1 1 2 2 1 2 2 3 3 9 13,25
Carex panicea 1 1 1 1 1 1 1 1 8 2,00

Peucedanum lancifolium 1 1 1 1 1 1 1 1  8 2,00
Narthecium ossifragum 1 2 2 2 1 2 2 7 6,75

Carex echinata 1 1 1 1 1 1 1  7 1,75
Viola palustris 1 1 1 1 1 1 1  7 1,75

Scirpus caespitosus subsp. germanicus 2 1 1 2 3 3 6 10,50
Nardus stricta 2 1 1 1 1 1  6 2,50

Drosera rotundifolia 1 1 1 1 1 1  6 1,50
Scilla verna 1 1 1 1 1 1 6 1,50

Juncus squarrosus 2 1 2 1 1  5 3,25
Wahlenbergia hederacea 1 1 1 1  4 1,00

Calluna vulgaris 1 1 1  3 0,75
Gentiana pneumonanthe 1 1 1  3 0,75

Carex binervis 1 1  2 0,50
Festuca rubra subsp. rubra 1 1  2 0,50

Betula alba subsp. celtiberica 1  1 0,25
Dactylorhiza maculata 1 1 0,25

Veronica scutellata 1  1 0,25
Sphagnum 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 10 72,50

Sphagnum subnitens 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 10 72,50
Aulacommium palustre 1 1 1 1 1 1 1 1 1  9 2,25

Musgos* 1 1 1 1 1 1 1 1 1  9 2,25
Sphagnum capillifolium 2 2 4 4 4 5 21,25
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TANSECTO CT1
METRO 1 2 4 5 7 8 10 Fr Cm

Juncus squarrosus 1 2 2 3 2 4 4 7 28,93
Carex echinata 1 1 3 2 2 2 2 7 13,21

Agrostis hesperica 2 1 2 1 2 2 1 7 8,21
Caltha palustris 2 1 1 1 2 1 6 5,00

Festuca rubra subsp. rubra 1 1 2 1 1 1 1 7 3,93
Carex panicea 1 2 1 1 1 1 6 3,57

Lotus pedunculatus 1 1 1 1 1 1 1 7 2,50
Viola palustris 1 1 1 1 1 1 1 7 2,50

Potentilla erecta 1 1 1 1 1 1 6 2,14
Anthoxanthum odoratum 1 1 1 1 1 5 1,79

Carex binervis 1 1 1 1 1 5 1,79
Carex demissa 1 1 1 1 1 5 1,79

Juncus bulbosus 1 1 1 1 1 5 1,79
Luzula multifl ora subsp. multifl ora 1 1 1 1 1 5 1,79
Molinea caerulea subsp. caerulea 1 1 2 0,71
Ranunculus bulbosus subsp. aleae 1 1 2 0,71

Dactylorhiza maculata 1 1 0,36
Trifolium repens 1 1 0,36

Trifolium repens subsp. occidentale 1 1 0,36
Deschampsia cespitosa subsp. hispanica 5 5  2 25,00

Nardus stricta 1 1 1 2 1  5 3,21
Saxifraga clusii subsp. lepismigena 1 1 1 1 1  5 1,79

Carum verticillatum 1 1  2 0,71
Erica tetralix 2  1 1,79

Ranunculus ololeucus 1 1  2 0,71
Veronica scutellata 1 1  2 0,71
Juncus acutifl orus 1  1 0,36

Juncus effusus 1  1 0,36
Ranunculus fl ammula subsp. fl ammula 1  1 0,36

Scilla verna 1  1 0,36
Musgos* 1 1 1 2 3 2 2 7 11,79

Aulacommium palustre 1 2 3 2 2 5 11,07
Sphagnum 2 2 4 2 3 2 1 7 21,79

Calliergonella cuspidata 1 1 1 1 1 1 1 7 2,50
Sphagnum denticulatum 1 1 1 2 1 1 6 3,57

Sphagnum fallax 1 1 1 1 1 1 1 7 2,50
Warnstorfi a exannulata 1 1 1 1 1 1 6 2,14
Calliergon stramineum 1 1 1 1 4 1,43

Sphagnum subnitens 1 1 1 1 4 1,43
Hypnum cupressiforme 1 1 1 3 1,07
Sphagnum papillosum 1 1 1 3 1,07

Scapania paludosa 1 1 2 0,71
Sphagnum fl exuosum 1 1 1 1  4 1,43

Pinguicula vulgaris 1 1 1  3 1,07
Galerina hypnorum    1 1   2 0,71

Scleropodium purum 1  1 0,36
Sphagnum capillifolium 1  1 0,36

TANSECTO CT2
METRO 1 2 4 5 7 8 10 Fr Cm

Juncus squarrosus 3 2 4 2 2 3 2 7 26,79
Agrostis hesperica 1 1 3 1 1 1 2 7 8,93

Potentilla erecta 1 1 1 1 1 1 1 7 2,50
Erica tetralix 4 4 2 1 1 1  6 20,71

Molinea caerulea subsp. caerulea 2 2 3 3 3 5 19,64
Carex echinata 2 1 3 2 2 5 11,07
Carex binervis 1 2 2 2 1  5 6,07
Carex panicea 1 1 1 1 1 5 1,79

Juncus bulbosus 1 1 1 1 1  5 1,79
Juncus effusus 1 1 2 1  4 2,86
Nardus stricta 1 1 1 1 4 1,43
Viola palustris 1 1 1  3 1,07

Calluna vulgaris 2 1  2 2,14
Anthoxanthum odoratum 1 1 2 0,71

Carex nigra 1 1  2 0,71
Luzula multifl ora subsp. multifl ora 1 1 2 0,71

Gentiana pneumonanthe 1 1 0,36
Pedicularis sylvatica 1  1 0,36

Sphagnum spp. 2 1 1 3 4 3 3 7 27,50
Sphagnum denticulatum 1 1 1 3 4 3 3 7 26,07
Aulacommium palustre 2 1 1 1 1 1 1 7 3,93

Musgos* 2 1 1 1 1 1 1 7 3,93
Sphagnum cuspidatum 2 1 1 1 4 2,86

Sphagnum fallax 2 1 1 1 4 2,86
Calliergon stramineum 1 1 1 3 1,07
Sphagnum papillosum 1 1 1 3 1,07

Sphagnum subnitens 1 1 1 3 1,07
Sphagnum capillifolium 1 1 0,36

TANSECTO MT1
METRO 1 2 4 5 7 8 10 11 13 14 16 17 19 20 Fr Cm

Erica tetralix 3 3 2 2 2 2 4 3 1 3 2 3 3 4 14 29.64
Juncus squarrosus 4 1 3 1 3 4 1 1 5 4 2 2 3 2 14 31.07

Carex nigra 1 2 1 2 1 2 2 2 2 1 2 1 1 2 14 8.21
Carex panicea 1 3 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 14 7.14

Calluna vulgaris 2 2 3 4 1 1 3 1 1 3 3 2 2 13 19.46
Scirpus caespitosus subsp. germanicus 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1  10 3.21

Potentilla erecta 1 1 2 1 1 1 1 1 8 2.14
Vaccinium myrtillus 1 1 1 2 1 1  6 1.79

Carex binervis 1 1 1 1 1 1  6 1.07
Carex echinata 1 1 1 1 1 1  6 1.07

Agrostis truncatula subsp. commista 1 1 1 1 1  5 0.89
Festuca rubra subsp. rubra 1 1 1 1 4 0.71

Carex elata subsp. reuteriana 1 1 1  3 0.54
Galium saxatile 1 1 1  3 0.54

Agrostis x fouilladei 1  1 0.18
Deschampsia fl exuosa 1  1 0.18

Drosera rotundifolia 1  1 0.18
Luzula multifl ora subsp. multifl ora 1  1 0.18

Scilla verna 1  1 0.18
Warnstorfi a exannulata 1  1 0.18

Sphagnum 5 5 4 4 3 4 4 2 2 3 3 3 3 3 14 48.21
Sphagnum capillifolium 5 5 4 4 3 4 4 2 2 3 3 3 3 3 14 48.21

Musgos* 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 1 2 14 6.79
Bryum pseudotriquetrum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  13 2.32

Aulacommium palustre 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 1 2 12 6.43
Sphagnum rusowii 1 1 1 1 1 1 1 1  8 1.43

Calliergon stramineum 1 1 1 1 1 1 1  7 1.25
Pleurozium schreberi 1 1 1 2 1 2  6 2.50

Sphagnum cuspidatum 1 1 1 1 1  5 0.89
Cephaloziella hampeana 1 1 1 1  4 0.71
Sphagnum denticulatum 1 3 3  3 5.54

Polytrichum commune 1 1 1 3 0.54
Campylopus introfl exus 1 1  2 0.36
Cephalozia bicuspidata 1  1 0.18
Hylocomium splendens 1  1 0.18

Mnium spinosum 1  1 0.18
Scapania irrigua 1  1 0.18

TANSECTO MT2
METRO 1 3 5 7 9 11 13 15 Fr Cm

Eriophorum angustifolium 4 2 4 4 3 3 2 2 8 37,50
Erica tetralix 3 1 2 2 2 2 2 1 8 13,13

Drosera rotundifolia 1 1 1 1 1 1 1 1 8 2,50
Narthecium ossifragum 1 3 2 2 3 2 2 7 15,94

Scirpus caespitosus subsp. germanicus 2 1 2 2 2 1 6 6,88
Carex echinata 1 1 1 1 1 1 6 1,88

Carex nigra 1 1 1 1 1 5 1,56
Pinguicula lusitanica 1 1 1  3 0,94

Agrostis hesperica 1 1  2 0,63
Potentilla erecta 1 1  2 0,63

Betula alba subsp. celtiberica 1  1 0,31
Cerastium diffusum 1  1 0,31

Dactylorhiza maculata 1  1 0,31
Gentiana pneumonanthe 1  1 0,31

Juncus squarrosus 1  1 0,31
Parnassia palustris 1  1 0,31

Scilla verna 1  1 0,31
Viola palustris 1  1 0,31

Wahlenbergia hederacea 1  1 0,31
Sphagnum 5 5 4 5 5 5 5 5 8 84,38

Sphagnum capillifolium 1 1 1 1 1 1 1 7 2,19
Musgos* 1 2 1 1 1  5 2,81

Aulacommium palustre 1 2 1 1  4 2,50
Sphagnum fallax 1 1 1 1  4 1,25

Sphagnum subnitens 1 1 1 1 4 1,25
Calliergon stramineum 1 1 1  3 0,94
Sphagnum cuspidatum 1 1 1 3 0,94

Sphagnum fl exuosum 1 1  2 0,63
Sphagnum tenellum 1 1 2 0,63
Galerina hypnorum    1     1 0,31

Polytrichum commune 1  1 0,31
Sphagnum denticulatum 1  1 0,31
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TANSECTO BT2
METRO 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 Fr Cm

Festuca rubra subsp. rubra 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 13 4,04
Caltha palustris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2,31

Epilobium obscurum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2,31
Viola palustris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2,31

Carex echinata 2 2 1 1 3 1 2 2 1 1 2 11 8,65
Myosotis scorpioides gr. 1 1 1 1 1 1 2 3 3 1 1 11 8,27
Anthoxanthum odoratum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 2,12

Agrostis x fouilladei 2 3 3 3 3 2 1 1 1 1 10 14,23
Galium saxatile 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1,73

Juncus acutifl orus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1,73
Carex binervis 1 3 3 2 2 2 1 2 8 10,00
Carex rostrata 1 3 3 2 2 2 1 2 8 10,00

Agrostis hesperica 1 1 1 1 2 1 1 1 8 2,31
Cardamine pratensis 1 1 1 1 1 1 1 7 1,35

Lotus pedunculatus 1 1 1 1 1 1 1 7 1,35
Juncus effusus 1 2 4 4 4 2 6 16,54

Luzula multifl ora subsp. multifl ora 1 1 1 1 1 1 6 1,15
Parnassia palustris 1 1 1 1 1 1 6 1,15

Montia fontana subsp. amporitana 1 5 1 1 1 5 7,50
Trifolium repens 2 2 1 3 1 5 5,19

Trifolium occidentale 2 2 1 1 1 5 2,50
Stellaria alsine 1 1 1 1 1 5 0,96

Eriophorum angustifolium  1 1 2 1 4 1,54
Poa pratensis subsp. angustifolia 1 1 1 2 4 1,54

Cirsium palustre 1 1 1 1 4 0,77
Dactylorhiza maculata 1 1 1 1 4 0,77

Potentilla erecta 1 1 1 3 0,58
Nardus stricta 3 2 2 3,85

Anagallis tenella 1 1 2 0,38
Carex leporina 1 1 2 0,38

Juncus bulbosus 1 1 2 0,38
Prunella grandifl ora subsp. pyrenaica 1 1 2 0,38

Veronica scutellata 1 1 2 0,38
Erica arborea 2 1 0,96

Poa trivialis 2 1 0,96
Carex demissa 1 1 0,19

Ranunculus bulbosus subsp. aleae 1 1 0,19
Sphagnum 3 1 1 1 4 3 5 5 5 3 5 5 12 47,69

Musgos* 2 3 2 2 3 2 2 2 3 3 1 1 12 17,69
Calliergon stramineum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2,31

Calliergonella cuspidata 2 3 2 2 3 2 2 1 8 10,77
Aulacommium palustre 1 1 2 3 3 1 1 7 7,50

Sphagnum fl exuosum 5 5 5 3 5 5 6 36,54
Sphagnum denticulatum 3 1 1 1 4 3 6 11,15

Philonotis fontana 1 1 1 1 1 5 0,96
Scapania irrigua 1 1  2 0,38

Batrachospermum sp. 1  1 0,19
Closterium sp. 1 1 0,19

Euastrum sp. 1 1 0,19
Micrasteria sp. 1 1 0,19
Omphalina sp.       1       1 0,19

Pellia neesiana 1  1 0,19
Sphagnum subnitens 1  1 0,19

TANSECTO BT1
METRO 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 Fr Cm

Carex echinata 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 4 3 2 2 2 15 14,83
Juncus acutifl orus 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 4 2 2 1 14 11,33

Festuca rubra subsp. rubra 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 14 4,33
Anthoxanthum odoratum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 2,33

Epilobium obscurum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  13 2,17
Caltha palustris 1 2 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 12 4,67
Trifolium repens 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1  12 4,67

Luzula multifl ora subsp. multifl ora 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2,00
Potentilla erecta 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 11 3,17

Agrostis hesperica 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1  11 2,50
Lotus pedunculatus 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1  11 2,50

Viola palustris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  11 1,83
Myosotis scorpioides gr. 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1  10 3,00

Dactylorhiza maculata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1,67
Eriophorum angustifolium  1 1 1 1 1 1 2 2 2 9 3,50

Ranunculus bulbosus subsp. aleae 1 1 1 1 2 1 1 1 1  9 2,17
Galium saxatile 1 1 1 1 1 1 1 1 1  9 1,50
Juncus bulbosus 2 1 1 1 1 1 2 1  8 2,67

Montia fontana subsp. amporitana 1 1 4 4 4 1 1  7 13,17
Juncus squarrosus 1 4 3 1 3 1 1 7 9,83

Erica tetralix 1 2 1 1 1 2 2 7 3,17
Cardamine pratensis 1 1 1 1 1 1 1  7 1,17

Parnassia palustris 1 1 1 1 1 1 1  7 1,17
Carex rostrata 1 1 1 1 1 1  6 1,00

Prunella grandifl ora subsp. pyrenaica 1 1 1 1 1 1  6 1,00
Stellaria alsine 1 1 1 1 1 1  6 1,00

Veronica scutellata 1 1 1 1 1 1  6 1,00
Carex binervis 1 1 1 1 1  5 0,83
Nardus stricta 1 1 2 3  4 3,67
Juncus effusus 1 1 1 1  4 0,67

Sagina procumbens 1 1 1 1  4 0,67
Trifolium repens subsp. occidentale 2 2 1  3 1,83

Trifolium pratense var. pratense 1 1 2  3 1,17
Poa trivialis 1 1 1  3 0,50

Carex demissa 1 1  2 0,33
Drosera rotundifolia 1 1  2 0,33
Vaccinium myrtillus 1 1  2 0,33
Agrostis x fouilladei 1  1 0,17

Euphrasia hirtella 1  1 0,17
Glyceria declinata 1  1 0,17

Luzula sylvatica subsp. henriquesii 1  1 0,17
Salix atrocinerea 1  1 0,17

Wahlenbergia hederacea 1  1 0,17
Musgos* 5 3 3 1 4 4 5 3 2 3 3 3 4 4 2 15 45,17

Aulacommium palustre 4 3 2 1 1 1 5 3 2 3 1 3 3 4 2 15 29,83
Sphagnum 1 1 1 1 2 4 5 3 5 3 1 4 12 26,67

Sphagnum fl exuosum 1 1 1 2 4 5 3 5 3 1 4 11 26,50
Calliergonella cuspidata 2 2 2 1 4 3 1 2 2 1 10 11,33

Philonotis fontana 3 1 1 1 1 2 1 1 1 1 10 4,67
Pleurozium schreberi 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1  10 2,33

Calliergon stramineum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1,50
Bryum pseudotriquetrum 1 2 1 1 1 1 1 1  8 2,00

Omphalina sp.  1     1 1 1    1 1  6 1,00
Pellia neesiana 1 1 1 1 2  5 1,50

Chiloscyphus pallescens 1 1 1 1  4 0,67
Sphagnum denticulatum 1 1 1 1  4 0,67

Riccardia multifi da 1 1 1  3 0,50
Polytrichum commune 1 1  2 0,33

Calypogeia fi ssa 1  1 0,17
Cephalozia loitlesbergeri 1  1 0,17

Warnstorfi a exannulata 1  1 0,17
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TANSECTO ET2
METRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Fr Cm

Erica mackaiana 3 3 2 2 4 2 3 4 5 4 4 5 5 5 4 15 54.17
Molinea caerulea subsp. caerulea 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 15 37.50

Deschampsia fl exuosa 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 15 13.83
Potentilla erecta 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 15 7.17

Danthonia decumbens 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 14 35.00
Carex durieui 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1 2 1 1 1  14 19.33

Campylopus introfl exus 2 2 2 2 4 2 2 2 2 1 2 1 1 2  14 13.00
Calluna vulgaris 1 2 2 1 2 2 3 2 2 1 1 1 1 13 8.50
Agrostis curtisii 1 1 2 3 4 4 4 4 2 3 5 3 12 32.00

Polygala serpyllifolia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  11 1.83
Agrostis hesperica 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 10 4.33

Carex echinata 2 2 3 4 3 3 1 1 1  9 13.83
Arnica montana 1 1 1 1 1 1 1 1  8 1.33

Gentiana pneumonanthe 1 1 1 1 1 1 1 1  8 1.33
Hypnum cupressiforme 1 1 2 1 2 1 6 2.33

Eriophorum angustifolium 1 1 1 1 1 1 6 1.00
Narthecium ossifragum 1 1 1 1 1  5 0.83

Scilla verna 1 1 1 1 1  5 0.83
Scirpus caespitosus subsp. germanicus 1 1 1 1 1  5 0.83

Galium saxatile 1 1 1  3 0.50
Carex panicea 1 1 2 0.33

Dactylorhiza maculata 1  1 0.17
Festuca rubra subsp. rubra 1  1 0.17

Juncus bulbosus 1  1 0.17
Juncus effusus 1  1 0.17

Musgos* 2 2 2 2 4 2 2 2 2 1 2 1 1 2 1 15 13.17
Cladonia spp. 1 1 1 2 1 1  6 1.67

Sphagnum spp. 1 1 1 1  4 0.67
Odontochisma sphagni 1 1 1  3 0.50

Sphagnum capillifolium 1 1 1  3 0.50
Sphagnum cuspidatum 1 1 1  3 0.50

Leucobryum juniperoideum 2 3  2 3.33
Campylopus fl exuosus 1 1  2 0.33
Cephalozia connivens 1  1 0.17

Cladonia arbuscula 1  1 0.17

TANSECTO ET1
METRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Fr Cm

Molinea caerulea subsp. caerulea 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 20 26,25
Deschampsia fl exuosa 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 1 20 12,25

Narthecium ossifragum 1 1 1 1 1 2 2 1 1 3 3 2 2 2 2 3 3 2 2 1 20 13,50
Juncus bulbosus 1 1 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 18 11,50

Carex durieui 2 4 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  17 10,63
Agrostis hesperica 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17 4,88

Agrostis x fouilladei 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 17 3,63
Carex echinata 1 1 1 1 1 1 3 3 2 1 1 2 2 2 14 7,25

Erica mackaiana 3 3 3 2 4 2 1 1 1 1 1 1 1  13 10,88
Eriophorum angustifolium  2 1 1 1 1 1 1 3 3 3 2 1 1 13 7,88

Drosera rotundifolia 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1  12 2,00
Campylopus introfl exus 1 1 2 2 4 1 1 1  8 5,00

Carum verticillatum 1 2 1 1 1 1 1 1  8 1,50
Calluna vulgaris 2 2 3 1 1 2 2  7 4,63
Arnica montana 1 1 1 1 1 1 1  7 0,88
Potentilla erecta 1 1 1 1 1 1 1  7 0,88

Scirpus caespitosus subsp. germanicus 2 2 2 2 1 1  6 2,75
Carex panicea 2 1 1 1  4 1,00

Juncus squarrosus 1 2 1 1  4 1,00
Drosera intermedia 1 1 1 1  4 0,50

Polygala serpyllifolia 1 1 1 1  4 0,50
Juncus acutifl orus 1 1  2 0,25

Luzula multifl ora subsp. multifl ora 1 1  2 0,25
Agrostis curtisii 2  1 0,63

Agrostis capillaris 1  1 0,13
Carex demissa 1  1 0,13

Carex nigra 1  1 0,13
Gentiana pneumonanthe 1  1 0,13

Scilla verna 1  1 0,13
Sphagnum spp. 3 4 2 4 4 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 20 71,25

Sphagnum cuspidatum 3 4 2 3 4 5 5 5 5 3 3 4 4 2 4 2 2 5 4 4 20 53,75
Sphagnum denticulatum 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 14 52,50

Sphagnum subnitens 3 2 2 2 2 2 2 3 3 2 1  11 10,13
Musgos* 2 2 3 3 4 2 1 1  8 9,00

Hypnum cupressiforme 1 1 1 1 1 1 1  7 0,88
Odontochisma sphagni 1 2 1 1 1 1  6 1,25

Sphagnum capillifolium 2 3 2 3 3  5 6,88
Leucobryum juniperoideum 1 1 4 1  4 3,50

Sphagnum papillosum 2 2 1  3 1,38
Sphagnum compactum 1 2  2 0,75
Campylopus fl exuosus 1 1  2 0,25

Closterium sp. 1  1 0,13
 Euastrum sp. 1  1 0,13

Micrasteria sp. 1  1 0,13
Desmidaceae spp. 1  1 0,13

Ulotrix sp. 1  1 0,13
Cephaloziella elachista 1  1 0,13

Cladonia coccifera 1  1 0,13
Cladonia spp. 1  1 0,13

Dicranum scoparium 1  1 0,13
Scleropodium purum 1  1 0,13
Sphagnum tenellum 1  1 0,13

Warnstorfi a exannulata 1  1 0,13
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TANSECTO PVT2
METRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Fr Cm

Carex durieui 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 5 3 15 44,17
Molinea caerulea subsp. caerulea 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 15 34,17

Erica mackaiana 3 2 4 3 2 3 2 3 3 2 3 2 3 4 3 15 32,50
Agrostis curtisii 2 1 2 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 15 22,17

Carex panicea 1 1 1 3 3 3 3 3 3 2 2 2 1 1 2 15 19,17
Campylopus introfl exus 2 2 3 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 15 8,17

Potentilla erecta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 2,50
Eriophorum angustifolium  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 2,33

Carex echinata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 2,17
Calluna vulgaris 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 12 4,67
Juncus bulbosus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 12 2,67

Danthonia decumbens 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1,83
Deschampsia fl exuosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1,83

Hypnum cupressiforme 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1,67
Agrostis hesperica 2 1 1 1 1 1 2 2 8 3,33

Carum verticillatum 1 1 1 1 1 1 1 7 1,17
Gentiana pneumonanthe 1 1 1 1 1 1 1 7 1,17

Juncus squarrosus 1 2 1 1 2 5 2,17
Agrostis x fouilladei 2 1 2 1,00

Carex demissa 2 1 2 1,00
Scilla verna 1 1 0,17

Musgos* 2 2 3 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 15 8,17
Sphagnum spp. 1 2 1 1 1 1 1 1 1 9 2,17

Sphagnum pylaesii 1 2 1 1 1 1 6 1,67
Sphagnum tenellum 1 2 1 1 1 5 1,50

Sphagnum denticulatum 1 1 1 1 4 0,67
Odontochisma sphagni 1 1 1 3 0,50

Ulotrix sp. 1 1 2 0,33
Cladonia coccifera 1 1 2 0,33

Cladonia spp. 1 1 2 0,33
Racomitrium lanuginosum 1 1 2 0,33

Cephaloziella spinigera 1 1 0,17
Cephaloziella stellulifera 1 1 0,17

TANSECTO PVT1
METRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 Fr Cm

Juncus bulbosus 2 2 2 2 3 3 2 3 4 3 4 3 3 2 2 2 2 2 3 4 4 3 2 3 4 2 2 27 30,09
Molinea caerulea subsp. caerulea 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 27 20,83

Eriophorum angustifolium  1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 4 3 1 1 2 4 5 2 1 1 1 26 19,81
Erica mackaiana 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 4 3 2 4 26 11,48

Viola palustris 1 1 1 1 1 2 3 2 3 2 2 3 1 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2  24 12,59
Carex demissa 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1  24 4,44

Carum verticillatum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1  23 3,24
Agrostis hesperica 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 3 2 22 5,93

Potentilla erecta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 22 2,41
Drosera rotundifolia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1  21 4,17

Eleocharis multicaulis 1 1 1 3 2 2 2 3 3 2 2 2 1 2 2 2 1 1 3 2  20 10,74
Hypericum elodes 1 3 2 2 2 1 2 2 3 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2  20 7,78

Carex panicea 4 4 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 20 9,63
Carex durieui 1 2 3 3 2 2 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 2  18 7,22

Carex echinata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  18 1,67
Juncus acutifl orus 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1 1 1 1 1  17 4,91

Calluna vulgaris 3 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 16 5,56
Drosera intermedia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  16 1,48

Potamogeton polygonifolius 2 3 3 4 4 4 3 2 2 1 1 1 1 1  14 12,96
Deschampsia fl exuosa 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1  13 1,94
Danthonia decumbens 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 12 2,96

Juncus squarrosus 1 1 1 1 1 2 2 3 1 3 3 11 5,65
Hypnum cupressiforme 1 4 2 1 1 1 1 1 1  9 3,43

Ranunculus bulbosus subsp. aleae 1 1 1 1 1 1 1 1 8 0,74
Arnica montana 1 1 3 2 1 1  6 2,22

Pinguicula lusitanica 1 1 1 1 1  5 0,46
Ranunculus fl ammula subsp. fl ammula 1 1 1 1 1  5 0,46

Agrostis x fouilladei 1 1 1 3 0,28
Carex binervis 1 1 1 3 0,28

Gentiana pneumonanthe 1 1 1  3 0,28
Pedicularis sylvatica 1 1 1 3 0,28

Succisa pratensis 1 1 1  3 0,28
Agrostis curtisii 1 1  2 0,19

Narthecium ossifragum 1 1  2 0,19
Agrostis stolonifera 1  1 0,09

Carex fl ava 1  1 0,09
Sphagnum spp. 1 1 2 3 5 3 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 2 1 27 65,09

Sphagnum denticulatum 1 1 2 3 5 3 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 2 1 27 65,09
Musgos* 1 1 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 3,89

Campylopus introfl exus 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 1,94
Cladonia spp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 13 1,94

Sphagnum cuspidatum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  10 0,93
Sphagnum subsecundum 1 1 1 1 1 1 1  7 0,65

Leucobryum juniperoideum 1 1 1 1 1 5 0,46
Odontochisma sphagni 1 1 1 1 1  5 0,46

Sphagnum subnitens 1 1 1 1  4 0,37
Sphagnum capillifolium 1 1 1  3 0,28

Sphagnum tenellum 1 1 1  3 0,28
Campylopus fl exuosus 1 1  2 0,19

Cladonia coccifera 1 1 2 0,19
Cladonia uncinalis 1 1 0,09

Sphagnum compactum 1  1 0,09
Sphagnum papillosum 1  1 0,09

Sphagnum pylaesii 1  1 0,09
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Anexo IV
Gráfi cos de la disposición de los baricentros y radios de giro de los distintos taxones para cada una de las variables.
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Chilospall

Agrhesp
Poterect
Anthodo
Carechi
Philofon
Trifolrep
Scapirrig

Drosrot
Carpan

Nartossif
Sphagflex

Molcae
Arnmont

Myosnem
Eriopang

Cephloi
Euphrahirta

Glycedec
Luzsylv

Sagproc
Trifolpra

Sphagpap
Omphsp
Galisax
Poatriv

Prungrand
Trifolreo
Montfont
Stellalsin
Epilobob
Cardapra

Carrost
Cardem

Gentpneu
Callvulg

Juncbulb
Anagtenel

Carlepo
Cirspal

Poaprata
Sphagcusp

Odontsph
Algas

Agrxfoull
Desmidiasp

Cephllael
Dicrasco

Sphagcom
Polyserpi
Agrcapill

Campflex
Cephcon

Claarb
Ranflam

Sphagten
Leucjun

Deschflex
Hydncup
Campintr
Caruvert
Carduri
Drosint

Ericmac
Cladonia

Danthdec
Agrstolo

Ulotrix
Carflava
Clacocc
Claunc
Elemult

Hypelod
Potam

Sphagdum
Sucprat
Agrcurti

Sphagpyl
Cephllasp
Cephllast
Racolan

TR
ST1

ST2
PAT1

MT1
MT2

CT1
CT2

BT1 BT2
ET1

ET2
PVT1

PVT2

1 2 3 4 5 6 7
Blecspi
Cirsfilip

Eurhysto
Frangaln
Holclana

Hypehumi
Peuclanc
Rhytsqua

Veroffic
Betalb

Salixatro
Mitrpal

Wahlhed
Deschcesp

Aneping
Angmaj

Crocnud
Fontanty
Genimic
Riccmult
Polycom

Saxiclu
Galehyp

Carnig
Parnpal

Erictet
Sphagfal
Scillvern

Aulacopal
Dactmac
Lotpedu
Agrtrunc
Calypfis

Carela
Cephbi

Cephllaha
Cerastdi
Ericarb
Hylospl

Mniumsp
Sphagruw
Veroscut
Nardstric

Festrub
Pinglus

Scircaes
Sphagcap
Pellinees

Caltpal
Luzmult
Brypseu

Vaccmyrt
Sphagsub

Violpal
Warnsexa
Juncacutf
Ranbulbo

Pedsyl
Carbin

Calliestr
Calliella

Pingvulg
Ranololeu
Scappalu
Sclerpur
Musgos

Sphagnum
Junceff

Sphagdent
Agrhesp
Poterect

Juncsqua
Pleuroschr

Carechi
Scapirrig
Anthodo
Philofon

Chilospall
Trifolrep
Carpan
Drosrot

Nartossif
Molcae

Sphagflex
Arnmont

Myosnem
Eriopang

Galisax
Trifolreo

Sphagpap
Gentpneu
Anagtenel
Cardapra

Carlepo
Carrost
Cephloi
Cirspal

Epilobob
Euphrahirta

Glycedec
Luzsylv

Montfont
Omphsp
Poaprata

Poatriv
Prungrand

Sagproc
Stellalsin
Trifolpra
Cardem
Callvulg

Juncbulb
Odontsph

Algas
Sphagcusp

Agrxfoull
Desmidiasp

Cephcon
Cephllael

Claarb
Dicrasco
Polyserpi
Sphagten
Campflex

Sphagcom
Deschflex
Hydncup
Campintr
Leucjun

Agrcapill
Ranflam
Carduri
Agrcurti
Ericmac

Danthdec
Caruvert

Ulotrix
Cladonia
Clacocc
Drosint

Agrstolo
Carflava

Cephllasp
Cephllast

Claunc
Elemult

Hypelod
Potam

Racolan
Sphagpyl

Sphagdum
Sucprat

TU
ST PAT MT CT BT ET PVT

1 2 3
Agrcapill
Agrcurti
Agrstolo

Desmidiasp
Ulotrix

Carflava
Campflex

Carduri
Cephcon
Cephllael
Cephllasp
Cephllast

Claarb
Clacocc

Cladonia
Claunc

Danthdec
Dicrasco

Drosint
Elemult
Ericmac
Hypelod
Leucjun

Polyserpi
Potam

Racolan
Sphagcom

Sphagpyl
Sphagdum

Sucprat
Deschflex
Campintr
Caruvert
Hydncup

Odontsph
Arnmont
Ranflam

Sphagten
Agrxfoull

Algas
Sphagcusp

Eriopang
Gentpneu
Nartossif
Callvulg
Molcae

Juncbulb
Cardem
Drosrot

Agrhesp
Poterect
Carechi

Sphagdent
Anagtenel

Blecspi
Calypfis

Cardapra
Carlepo
Carrost
Cephloi
Cirsfilip
Cirspal

Epilobob
Euphrahirta

Eurhysto
Frangaln

Galisax
Glycedec
Holclana

Hypehumi
Luzsylv

Montfont
Myosnem
Omphsp
Pellinees
Peuclanc
Poaprata

Poatriv
Prungrand
Rhytsqua
Sagproc
Salixatro
Stellalsin
Trifolpra
Veroffic

Sphagnum
Carpan
Musgos

Sphagsub
Juncacutf
Riccmult
Trifolreo

Violpal
Betalb

Chilospall
Sphagpap

Philofon
Trifolrep
Scillvern

Juncsqua
Veroscut

Sphagflex
Ranbulbo

Pedsyl
Scapirrig
Sclerpur
Anthodo

Sphagcap
Deschcesp
Pleuroschr

Wahlhed
Scircaes
Festrub
Junceff
Calliella
Carbin

Luzmult
Aulacopal

Lotpedu
Caltpal

Calliestr
Dactmac
Parnpal
Mitrpal
Pinglus

Nardstric
Polycom

Saxiclu
Ericarb

Brypseu
Erictet

Vaccmyrt
Warnsexa

Carnig
Agrtrunc
Aneping
Angmaj
Carela
Cephbi

Cephllaha
Cerastdi
Crocnud
Fontanty
Genimic
Hylospl

Galehyp
Mniumsp
Pingvulg

Ranololeu
Scappalu
Sphagfal

Sphagruw

PB
Mesotermplado

superior
Supratemplado

inferior
Supratemplado

superior
1 2

Agrtrunc
Anagtenel

Aneping
Angmaj

Anthodo
Aulacopal

Betalb
Blecspi

Brypseu
Calliestr
Calliella
Caltpal

Calypfis
Cardapra

Carela
Carlepo
Carrost
Cephbi
Cephloi

Cephllaha
Cerastdi

Chilospall
Cirsfilip
Cirspal

Crocnud
Deschcesp

Epilobob
Ericarb
Erictet

Euphrahirta
Eurhysto
Fontanty
Frangaln
Genimic

Glycedec
Holclana

Hylospl
Hypehumi

Galehyp
Lotpedu
Luzsylv
Mitrpal

Mniumsp
Montfont

Myosnem
Nardstric
Omphsp
Parnpal

Pellinees
Peuclanc
Philofon
Pingvulg

Pleuroschr
Poaprata

Poatriv
Polycom

Prungrand
Ranololeu
Rhytsqua
Riccmult
Sagproc
Salixatro

Saxiclu
Scapirrig
Scappalu
Sphagfal

Sphagflex
Sphagruw
Stellalsin
Trifolpra
Trifolrep
Trifolreo

Vaccmyrt
Veroffic

Veroscut
Wahlhed
Festrub

Dactmac
Carnig

Luzmult
Junceff
Carbin

Warnsexa
Galisax

Ranbulbo
Pinglus
Violpal

Juncacutf
Scillvern

Sphagcap
Scircaes

Juncsqua
Musgos

Sphagsub
Pedsyl

Sclerpur
Sphagnum

Carechi
Sphagdent

Agrhesp
Poterect

Sphagpap
Carpan

Algas
Drosrot

Eriopang
Cardem
Molcae

Juncbulb
Nartossif
Agrxfoull

Gentpneu
Callvulg
Arnmont

Sphagcusp
Odontsph
Sphagten
Ranflam
Hydncup
Caruvert
Campintr

Deschflex
Agrcapill
Agrcurti
Agrstolo

Desmidiasp
Ulotrix

Carflava
Campflex

Carduri
Cephcon
Cephllael
Cephllasp
Cephllast

Claarb
Clacocc

Cladonia
Claunc

Danthdec
Dicrasco

Drosint
Elemult
Ericmac
Hypelod
Leucjun

Polyserpi
Potam

Racolan
Sphagcom

Sphagpyl
Sphagdum

Sucprat

S
Ancares Xistral
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1 2 3 4 5 6
Desmidiasp

Aneping
Cephllael
Dicrasco
Sclerpur
Agrcapill
Frangaln

Luzsylv
Sphagcom

Veroffic
Potam

Sphagdum
Drosint

Hypelod
Ranflam
Elemult

Algas
Blecspi
Pinglus
Drosrot

Warnsexa
Cardem

Sphagcusp
Agrxfoull
Caruvert
Juncbulb
Nartossif
Sphagfal
Galehyp
Carflava
Calypfis

Euphrahirta
Ranololeu

Sphagdent
Salixatro
Polycom

Hypehumi
Sphagsub

Betalb
Sphagflex

Parnpal
Dactmac

Juncacutf
Deschcesp

Leucjun
Cirsfilip
Saxiclu
Violpal

Sphagnum
Trifolpra
Luzmult

Sphagpap
Caltpal

Agrhesp
Molcae
Carduri

Odontsph
Carnig

Eriopang
Deschflex

Festrub
Sagproc
Carechi
Junceff

Lotpedu
Riccmult
Ericmac

Ranbulbo
Ulotrix

Campflex
Pingvulg
Poterect
Calliestr

Hydncup
Aulacopal

Carbin
Peuclanc
Philofon

Chilospall
Clacocc
Scircaes
Calliella

Eurhysto
Juncsqua
Sphagcap

Mitrpal
Veroscut

Carpan
Musgos
Arnmont
Anthodo

Myosnem
Carrost
Cephbi
Cephloi

Cerastdi
Claunc

Fontanty
Hylospl

Montfont
Scapirrig
Stellalsin

Erictet
Epilobob
Cardapra
Omphsp
Callvulg
Trifolreo

Campintr
Cephllaha

Poatriv
Vaccmyrt
Cladonia
Nardstric
Holclana
Sucprat

Sphagten
Pellinees

Galisax
Brypseu

Anagtenel
Carlepo
Cirspal

Scappalu
Scillvern
Trifolrep

Polyserpi
Pleuroschr
Gentpneu

Agrtrunc
Sphagruw
Wahlhed

Carela
Pedsyl

Poaprata
Prungrand
Danthdec
Sphagpyl
Agrstolo
Angmaj

Cephllasp
Cephllast
Crocnud

Ericarb
Genimic

Glycedec
Mniumsp
Racolan

Rhytsqua
Agrcurti

Cephcon
Claarb

NFmo
>-4 -5/-9 -10/-14 -15/-19 -20/-24 <-25 1 2 3 4 5 6 7

Desmidiasp
Cephllael
Dicrasco
Aneping
Agrcapill
Luzsylv

Sclerpur
Potam

Sphagcom
Sphagdum

Drosint
Hypelod

Algas
Elemult

Ranflam
Pinglus
Drosrot
Cardem
Caruvert
Galehyp

Warnsexa
Agrxfoull

Sphagcusp
Nartossif
Sphagfal
Juncbulb
Carflava
Cerastdi

Ranololeu
Sphagflex

Leucjun
Carduri
Ulotrix

Sphagdent
Dactmac

Deschflex
Luzmult
Parnpal

Sphagsub
Odontsph

Ericmac
Caltpal

Juncacutf
Violpal
Molcae

Sphagnum
Eriopang
Campflex
Pingvulg

Saxiclu
Polycom
Hydncup
Carechi
Agrhesp
Lotpedu

Deschcesp
Festrub

Ranbulbo
Carnig
Blecspi

Fontanty
Frangaln
Glycedec

Veroffic
Calliella
Poterect

Sphagpap
Scircaes
Carrost
Mitrpal

Arnmont
Chilospall

Clacocc
Calliestr

Hypehumi
Myosnem

Anthodo
Philofon
Carpan

Omphsp
Carbin

Musgos
Salixatro

Junceff
Riccmult
Cirsfilip

Campintr
Sphagcap
Juncsqua
Polyserpi

Betalb
Aulacopal
Epilobob

Anagtenel
Cirspal

Eurhysto
Veroscut
Cladonia

Sphagten
Callvulg

Cardapra
Sucprat

Nardstric
Erictet

Poaprata
Gentpneu
Peuclanc
Danthdec
Vaccmyrt
Trifolreo
Scillvern
Angmaj
Calypfis
Carlepo

Cephllasp
Cephllast
Genimic
Holclana
Montfont
Racolan

Rhytsqua
Scapirrig
Scappalu
Stellalsin
Trifolrep

Pellinees
Galisax

Prungrand
Agrcurti

Sphagpyl
Wahlhed
Brypseu
Poatriv

Pleuroschr
Pedsyl

Agrstolo
Agrtrunc

Carela
Cephbi

Cephcon
Cephloi

Cephllaha
Claarb
Claunc

Crocnud
Ericarb

Euphrahirta
Hylospl

Mniumsp
Sagproc

Sphagruw
Trifolpra

NFmx
>-4 -5/-9 -10/-14 -15/-19 -20/-24 <-30-25/-29

1 2 3 4 5 6
Desmidiasp

Cephllael
Dicrasco
Aneping
Agrcapill
Luzsylv

Sclerpur
Potam

Sphagcom
Sphagdum

Drosint
Hypelod

Algas
Elemult

Ranflam
Pinglus
Drosrot
Cardem
Caruvert
Galehyp

Warnsexa
Agrxfoull

Sphagcusp
Nartossif
Sphagfal
Juncbulb
Carflava
Cerastdi

Ranololeu
Sphagflex

Leucjun
Carduri
Ulotrix

Sphagdent
Dactmac

Deschflex
Luzmult
Parnpal

Sphagsub
Odontsph

Ericmac
Caltpal

Juncacutf
Violpal
Molcae

Sphagnum
Eriopang
Campflex
Pingvulg

Saxiclu
Polycom
Hydncup
Carechi
Agrhesp
Lotpedu

Deschcesp
Festrub

Ranbulbo
Carnig
Blecspi

Fontanty
Frangaln
Glycedec

Veroffic
Calliella
Poterect

Sphagpap
Scircaes
Carrost
Mitrpal

Arnmont
Chilospall

Clacocc
Calliestr

Hypehumi
Myosnem

Anthodo
Philofon
Carpan

Omphsp
Carbin

Musgos
Salixatro

Junceff
Riccmult
Cirsfilip

Campintr
Sphagcap
Juncsqua
Polyserpi

Betalb
Aulacopal
Epilobob

Anagtenel
Cirspal

Eurhysto
Veroscut
Cladonia

Sphagten
Callvulg

Cardapra
Sucprat

Nardstric
Erictet

Poaprata
Gentpneu
Peuclanc
Danthdec
Vaccmyrt
Trifolreo
Scillvern
Angmaj
Calypfis
Carlepo

Cephllasp
Cephllast
Genimic
Holclana
Montfont
Racolan

Rhytsqua
Scapirrig
Scappalu
Stellalsin
Trifolrep

Pellinees
Galisax

Prungrand
Agrcurti

Sphagpyl
Wahlhed
Brypseu
Poatriv

Pleuroschr
Pedsyl

Agrstolo
Agrtrunc

Carela
Cephbi

Cephcon
Cephloi

Cephllaha
Claarb
Claunc

Crocnud
Ericarb

Euphrahirta
Hylospl

Mniumsp
Sagproc

Sphagruw
Trifolpra

NFmn
<0 0/3 4/7 8/11 12/15 >16

1 2 3 4 5 6
Desmidiasp

Aneping
Cephllael
Dicrasco
Frangaln

Luzsylv
Sclerpur
Agrcapill

Algas
Blecspi

Calypfis
Euphrahirta
Sphagcom

Veroffic
Potam

Warnsexa
Hypehumi

Sphagdum
Ranflam
Drosrot

Salixatro
Betalb

Cirsfilip
Pinglus

Deschcesp
Hypelod
Drosint
Elemult
Cardem
Saxiclu

Nartossif
Galehyp
Sphagfal
Peuclanc
Agrxfoull
Polycom

Sphagsub
Ranololeu

Sphagcusp
Riccmult

Sphagflex
Parnpal

Sphagdent
Dactmac
Juncbulb
Eurhysto
Pingvulg
Trifolpra

Juncacutf
Violpal

Caruvert
Luzmult
Festrub
Lotpedu

Sphagnum
Caltpal
Carnig

Agrhesp
Aulacopal
Eriopang
Carflava
Cephbi

Cerastdi
Chilospall

Holclana
Hylospl
Mitrpal

Rhytsqua
Sagproc

Sphagpap
Carechi
Junceff

Ranbulbo
Philofon
Calliella

Veroscut
Molcae

Omphsp
Calliestr

Sphagcap
Myosnem
Pellinees
Scircaes

Carbin
Erictet

Anthodo
Montfont

Poatriv
Poterect

Juncsqua
Leucjun

Nardstric
Carrost

Odontsph
Scapirrig
Trifolreo

Cardapra
Stellalsin
Musgos

Vaccmyrt
Wahlhed
Epilobob
Arnmont
Carpan
Carduri

Deschflex
Carlepo

Cephllaha
Scappalu
Trifolrep
Brypseu

Ulotrix
Carela

Ericmac
Scillvern
Hydncup

Cirspal
Poaprata

Prungrand
Clacocc

Pleuroschr
Campflex

Galisax
Sphagruw

Callvulg
Agrtrunc

Anagtenel
Angmaj
Cephloi
Claunc

Crocnud
Ericarb

Fontanty
Genimic

Glycedec
Mniumsp

Pedsyl
Sphagten
Campintr

Gentpneu
Sucprat

Cladonia
Polyserpi
Danthdec
Sphagpyl
Agrstolo

Cephllasp
Cephllast
Racolan
Agrcurti

Cephcon
Claarb

NFT
>-4 -5/-9 -10/-14 -15/-19 -20/-24 <-25
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1 2 3 4
Desmidiasp

Cephbi
Claarb
Claunc

Crocnud
Hylospl
Luzsylv

Sphagpyl
Clacocc

Vaccmyrt
Agrcurti
Carela
Ericarb

Sphagruw
Pedsyl

Polyserpi
Sphagten

Ulotrix
Eurhysto
Holclana
Wahlhed

Danthdec
Hydncup

Cephllaha
Callvulg

Campintr
Agrtrunc
Brypseu

Deschcesp
Peuclanc

Betalb
Carbin

Juncsqua
Omphsp
Carpan

Gentpneu
Scillvern
Nardstric

Erictet
Odontsph
Cladonia
Musgos

Hypehumi
Aulacopal

Cirsfilip
Poterect

Carnig
Agrstolo

Anagtenel
Angmaj
Blecspi

Calypfis
Cephcon

Cephloi
Cephllasp
Cephllast

Euphrahirta
Fontanty
Galisax

Genimic
Mitrpal

Mniumsp
Pellinees
Pingvulg

Pleuroschr
Poaprata

Poatriv
Polycom
Racolan

Ranololeu
Rhytsqua
Riccmult
Sagproc
Salixatro

Saxiclu
Scapirrig
Scappalu

Sphagcom
Trifolpra
Veroffic

Scircaes
Festrub
Calliella
Ericmac
Arnmont
Veroscut
Anthodo

Sphagcap
Calliestr
Lotpedu

Deschflex
Molcae
Leucjun
Trifolrep
Sphagfal
Philofon
Carduri

Agrhesp
Trifolreo
Luzmult

Prungrand
Sphagnum

Carechi
Caltpal

Ranbulbo
Parnpal

Dactmac
Sphagflex
Warnsexa
Juncacutf
Stellalsin

Junceff
Eriopang

Chilospall
Violpal

Epilobob
Cirspal

Galehyp
Montfont

Myosnem
Sphagdent

Cardapra
Carrost

Juncbulb
Sphagsub
Campflex
Agrxfoull

Pinglus
Sphagcusp

Aneping
Carlepo
Ranflam

Sphagpap
Caruvert
Nartossif
Cardem

Potam
Drosrot

Sclerpur
Sucprat
Hypelod
Drosint
Elemult

Sphagdum
Agrcapill

Algas
Cephllael
Cerastdi
Dicrasco
Frangaln
Glycedec
Carflava

V
matorral herbáceas 

y matorral herbácea Presencia 
de 

1 2 3 4
Fontanty
Glycedec

Cirspal
Pingvulg
Poaprata

Algas
Desmidiasp

Anagtenel
Angmaj
Cephloi

Cephllael
Dicrasco

Euphrahirta
Mniumsp

Ranololeu
Sphagcom

Sagproc
Ericarb

Genimic
Montfont
Sclerpur
Trifolpra

Stellalsin
Prungrand

Junceff
Galisax

Veroscut
Agrcapill

Campflex
Cardapra

Carlepo
Scappalu

Calliella
Philofon
Galehyp
Trifolrep
Agrtrunc
Clacocc

Polyserpi
Ulotrix
Carela
Pedsyl

Trifolreo
Epilobob

Pleuroschr
Calliestr
Caltpal
Carnig

Warnsexa
Brypseu
Anthodo
Scillvern

Ranbulbo
Myosnem
Pellinees
Arnmont
Leucjun

Gentpneu
Carbin

Lotpedu
Agrxfoull
Cladonia
Scircaes

Sphagsub
Sphagfal

Juncsqua
Carpan
Callvulg
Saxiclu
Carrost
Parnpal

Campintr
Sphagcap
Juncacutf
Juncbulb
Musgos
Agrhesp
Agrstolo
Carflava
Calypfis
Cephbi

Cephcon
Cephllaha
Cephllasp

Claunc
Crocnud
Festrub

Frangaln
Hylospl

Hydncup
Luzmult

Nardstric
Poatriv

Racolan
Rhytsqua

Sphagcusp
Sphagruw
Vaccmyrt
Aulacopal

Erictet
Dactmac
Nartossif

Odontsph
Deschflex

Violpal
Poterect
Ericmac

Wahlhed
Carechi

Sphagdent
Sphagten

Molcae
Agrcurti

Sphagpap
Sphagnum

Pinglus
Mitrpal

Sphagpyl
Carduri
Cardem

Chilospall
Danthdec

Drosrot
Drosint

Ranflam
Scapirrig
Sucprat

Polycom
Eriopang
Caruvert
Hypelod
Riccmult

Sphagflex
Omphsp

Sphagdum
Elemult

Aneping
Blecspi

Holclana
Peuclanc

Potam
Salixatro

Betalb
Cirsfilip

Hypehumi
Deschcesp

Eurhysto
Cephllast
Cerastdi

Claarb
Luzsylv
Veroffic

C
<89 90/94 95/99 >100

1 2 3 4 5 6
Agrstolo

Cephcon
Claarb
Claunc

Polyserpi
Pedsyl

Agrcurti
Clacocc

Danthdec
Desmidiasp

Ulotrix
Anagtenel

Angmaj
Campflex

Cephbi
Cephllasp
Cephllast
Crocnud

Ericarb
Holclana

Hylospl
Racolan

Rhytsqua
Cladonia
Campintr
Sphagten
Sphagpyl
Arnmont
Callvulg

Hydncup
Leucjun

Gentpneu
Scillvern

Odontsph
Wahlhed
Sucprat

Nardstric
Cephllaha

Cirspal
Eurhysto
Poaprata
Scircaes

Sphagruw
Vaccmyrt
Ericmac

Erictet
Carpan

Juncsqua
Agrtrunc
Musgos

Deschflex
Poterect

Carela
Genimic
Scapirrig
Trifolpra
Junceff
Carduri
Molcae

Sphagcap
Trifolreo

Carnig
Aulacopal

Galisax
Brypseu
Agrhesp

Sphagpap
Ranbulbo

Carechi
Carbin

Sphagnum
Aneping
Carlepo
Cerastdi

Euphrahirta
Fontanty
Lotpedu
Luzsylv

Mniumsp
Ranololeu
Scappalu

Sphagcom
Sphagfal

Sphagsub
Luzmult
Calliestr

Peuclanc
Eriopang
Trifolrep
Calliella
Anthodo
Riccmult

Deschcesp
Pellinees

Sphagcusp
Polycom
Omphsp
Festrub
Violpal

Dactmac
Pleuroschr

Caltpal
Sphagdent

Agrxfoull
Pinglus

Philofon
Parnpal

Juncacutf
Juncbulb
Nartossif

Betalb
Poatriv

Sagproc
Cardapra
Epilobob
Caruvert
Sclerpur

Warnsexa
Sphagflex

Galehyp
Drosrot

Sphagdum
Myosnem

Cirsfilip
Drosint

Stellalsin
Cardem
Calypfis
Ranflam
Veroscut

Chilospall
Hypelod

Prungrand
Potam

Montfont
Hypehumi

Saxiclu
Elemult
Mitrpal

Salixatro
Agrcapill

Algas
Blecspi
Carrost

Cephllael
Dicrasco
Glycedec
Pingvulg
Veroffic

Carflava
Cephloi

Frangaln

H
seco pequeño

s charcos
húmedo 
mojado encharcado

sumergido corriente 
de agua

1 2 3 4 5 6
Desmidiasp

Aneping
Cephllael

Claarb
Dicrasco
Agrcapill

Potam
Polyserpi
Sclerpur
Elemult

Hypelod
Drosint

Sphagdum
Leucjun

Deschflex
Carflava

Campflex
Cephcon

Luzsylv
Sphagcom

Carduri
Ericmac
Caruvert
Cladonia

Ulotrix
Ranflam
Sucprat
Pinglus

Sphagcusp
Hydncup
Cardem

Danthdec
Algas

Campintr
Agrcurti

Agrxfoull
Drosrot

Juncbulb
Nartossif

Odontsph
Agrstolo

Cephllasp
Cephllast
Cerastdi
Clacocc

Warnsexa
Molcae

Arnmont
Sphagten
Gentpneu

Galehyp
Sphagfal
Eriopang
Callvulg

Sphagflex
Sphagpyl

Sphagdent
Carechi
Racolan
Agrhesp
Poterect

Sphagnum
Dactmac

Sphagpap
Violpal

Luzmult
Juncacutf
Sphagsub

Carpan
Musgos
Parnpal
Caltpal
Carrost
Claunc

Glycedec
Junceff

Ranololeu
Scircaes

Ranbulbo
Polycom

Carnig
Sphagcap

Carbin
Juncsqua

Festrub
Lotpedu
Omphsp
Calliestr

Myosnem
Anthodo
Calliella

Chilospall
Epilobob
Philofon

Anagtenel
Scillvern
Saxiclu

Deschcesp
Galisax

Vaccmyrt
Cardapra
Aulacopal
Pingvulg

Cirspal
Nardstric

Erictet
Montfont
Riccmult
Angmaj
Blecspi
Carlepo

Fontanty
Frangaln

Mitrpal
Mniumsp

Pedsyl
Poaprata
Scapirrig
Stellalsin

Veroffic
Veroscut
Trifolrep
Trifolreo
Salixatro
Brypseu

Betalb
Hypehumi
Pleuroschr

Poatriv
Prungrand

Cirsfilip
Carela

Eurhysto
Genimic

Sphagruw
Agrtrunc
Calypfis

Pellinees
Peuclanc
Scappalu
Wahlhed

Cephllaha
Holclana

Cephbi
Cephloi

Crocnud
Ericarb

Euphrahirta
Hylospl

Rhytsqua
Sagproc
Trifolpra

ONF
0/4 5/9 10/14 15/19 20/24 25/30
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1 2 3 4
Agrcapill
Agrstolo
Agrtrunc

Desmidiasp
Carflava

Carela
Cephbi

Cephllael
Cephllaha

Claunc
Dicrasco

Drosint
Elemult
Hylospl

Hypelod
Mniumsp

Potam
Sphagcom
Sphagruw

Sphagdum
Sucprat
Ranflam
Caruvert
Leucjun
Clacocc

Sphagcusp
Odontsph
Cladonia
Ericmac

Ulotrix
Campflex
Sclerpur
Carduri

Deschflex
Carpan
Cardem
Callvulg

Hydncup
Agrxfoull
Vaccmyrt

Pedsyl
Drosrot

Campintr
Arnmont
Juncbulb
Sphagpyl

Molcae
Sphagpap
Juncsqua

Carnig
Sphagdent

Algas
Aneping
Angmaj

Cephllasp
Cephllast
Crocnud
Fontanty
Genimic
Holclana
Pingvulg
Racolan

Ranololeu
Rhytsqua
Scappalu
Sphagten
Warnsexa

Scircaes
Nartossif

Pinglus
Sphagcap
Danthdec
Sphagsub

Brypseu
Sphagnum

Galehyp
Scillvern
Poterect
Agrhesp
Eriopang
Wahlhed
Carechi

Ranbulbo
Agrcurti

Sphagfal
Violpal

Gentpneu
Erictet

Musgos
Ericarb

Eurhysto
Scapirrig

Carbin
Juncacutf
Polyserpi
Nardstric
Lotpedu
Polycom

Deschcesp
Aulacopal

Mitrpal
Parnpal
Luzmult
Saxiclu
Caltpal

Dactmac
Calliestr

Peuclanc
Festrub
Calliella

Riccmult
Pleuroschr

Junceff
Veroscut

Anagtenel
Betalb

Calypfis
Carlepo

Cephcon
Cirsfilip
Cirspal
Claarb

Poaprata
Anthodo

Pellinees
Galisax

Hypehumi
Trifolreo
Philofon
Trifolrep

Sphagflex
Myosnem
Salixatro

Carrost
Cardapra
Epilobob
Stellalsin
Montfont

Chilospall
Poatriv

Prungrand
Omphsp
Blecspi
Cephloi

Cerastdi
Euphrahirta

Frangaln
Glycedec

Luzsylv
Sagproc
Trifolpra
Veroffic

PT
>3 3-6 6-9 >10

1 2 3 4 5 6 7
Euphrahirta

Luzsylv
Carela

Cerastdi
Ericarb

Calypfis
Genimic
Trifolpra
Sagproc
Angmaj
Cephloi

Crocnud
Prungrand

Omphsp
Pedsyl

Trifolrep
Sphagflex

Anthodo
Scillvern
Philofon

Nardstric
Mitrpal

Chilospall
Vaccmyrt
Trifolreo
Epilobob
Pellinees

Erictet
Calliella
Cirspal

Poaprata
Poatriv

Aulacopal
Myosnem
Dactmac
Polyserpi

Junceff
Calliestr
Aneping
Blecspi
Carlepo
Carrost

Cephcon
Cephllael
Cephllast
Dicrasco
Festrub

Ranololeu
Rhytsqua
Stellalsin

Veroffic
Ranbulbo

Parnpal
Sphagsub

Carbin
Caltpal

Wahlhed
Carnig

Scircaes
Juncsqua

Lotpedu
Pleuroschr
Sphagcap

Saxiclu
Sphagfal
Luzmult
Brypseu

Gentpneu
Juncacutf

Galisax
Musgos
Poterect
Polycom
Galehyp
Montfont
Carechi

Betalb
Pinglus

Pingvulg
Riccmult
Sclerpur

Violpal
Arnmont

Cardapra
Peuclanc
Agrhesp

Sphagnum
Agrcurti

Agrtrunc
Eriopang

Carpan
Callvulg

Algas
Holclana
Nartossif

Cirsfilip
Molcae

Danthdec
Sphagdent

Drosrot
Salixatro
Veroscut

Sphagruw
Ulotrix

Scapirrig
Campintr

Sphagpap
Sphagcusp
Hypehumi

Agrxfoull
Clacocc
Ericmac

Cladonia
Leucjun

Sphagten
Hydncup

Warnsexa
Juncbulb
Sphagpyl

Carduri
Odontsph

Cardem
Deschflex
Agrcapill
Agrstolo

Anagtenel
Campflex
Cephllaha

Claunc
Deschcesp

Glycedec
Potam

Ranflam
Scappalu

Sphagcom
Caruvert
Hypelod
Eurhysto

Elemult
Drosint

Sphagdum
Racolan
Sucprat
Carflava

Cephllasp
Claarb

Fontanty
Desmidiasp

Cephbi
Frangaln

Hylospl
Mniumsp

P
>-20 -19/-15 -14/-10 -9/-5 -4/0 0/5 >6

1 2 3 4 5 6
Fontanty
Cephllael
Cephllasp
Dicrasco
Racolan

Algas
Aneping

Campflex
Agrcapill
Agrstolo

Ulotrix
Anagtenel
Cephllast

Claunc
Frangaln
Glycedec

Veroffic
Sphagdum
Odontsph
Agrxfoull
Sclerpur

Sphagcusp
Pinglus

Caruvert
Clacocc

Sphagpap
Galehyp
Drosrot
Drosint

Sphagten
Salixatro

Carduri
Nartossif

Blecspi
Elemult

Eurhysto
Hypehumi

Potam
Cardem

Juncbulb
Hypelod
Ericmac

Deschflex
Agrtrunc
Cirsfilip

Scircaes
Sphagdent

Ranflam
Sphagcom

Sucprat
Eriopang

Molcae
Gentpneu
Polycom

Mitrpal
Sphagpyl

Carechi
Betalb

Campintr
Riccmult

Sphagnum
Sphagsub
Sphagfal

Carnig
Polyserpi
Arnmont
Holclana
Parnpal

Veroscut
Agrhesp
Callvulg

Danthdec
Vaccmyrt
Dactmac
Luzmult
Violpal

Juncacutf
Deschcesp

Leucjun
Carbin

Carrost
Sphagcap

Poterect
Carpan
Musgos

Hydncup
Festrub

Desmidiasp
Carflava
Cerastdi

Mniumsp
Peuclanc
Rhytsqua

Calliestr
Junceff
Caltpal

Aulacopal
Ranbulbo

Galisax
Myosnem

Erictet
Cardapra
Lotpedu
Philofon

Juncsqua
Brypseu

Poaprata
Sphagflex
Sphagruw

Agrcurti
Cladonia
Epilobob
Pellinees

Warnsexa
Pleuroschr

Calliella
Montfont

Pedsyl
Anthodo
Calypfis
Carlepo

Cephllaha
Cirspal

Scillvern
Saxiclu

Chilospall
Stellalsin

Carela
Scapirrig
Trifolreo
Trifolrep

Nardstric
Omphsp

Poatriv
Wahlhed

Prungrand
Angmaj
Cephloi
Claarb

Genimic
Luzsylv

Ranololeu
Pingvulg

Scappalu
Sagproc
Cephbi

Cephcon
Crocnud

Ericarb
Euphrahirta

Hylospl
Trifolpra

IS
0/4 5/9 10/14 15/19 20/24 >25

1 2 3 4 5 6
Agrcapill
Carflava
Cephbi

Cephllael
Claunc

Dicrasco
Frangaln

Hylospl
Mniumsp
Scappalu
Agrtrunc
Pingvulg
Sclerpur

Sphagcom
Aneping

Cephllaha
Drosint

Ranololeu
Hypelod

Sphagruw
Carela

Ranflam
Elemult

Sphagpap
Sphagdum

Caruvert
Potam

Desmidiasp
Cardem
Luzsylv

Vaccmyrt
Warnsexa

Drosrot
Sphagcusp

Juncbulb
Cladonia
Galehyp
Pinglus
Carpan

Ericmac
Hydncup

Deschflex
Juncsqua
Sphagcap

Carduri
Clacocc

Sphagsub
Leucjun
Carnig

Sphagfal
Sucprat

Agrxfoull
Molcae

Nartossif
Sphagdent

Campintr
Callvulg

Sphagnum
Agrstolo

Cephllast
Fontanty
Scircaes
Poterect

Sphagpyl
Campflex
Danthdec

Carechi
Agrhesp
Eriopang
Polycom

Sphagten
Odontsph

Agrcurti
Dactmac

Carbin
Ulotrix

Musgos
Brypseu

Violpal
Juncacutf

Erictet
Luzmult
Arnmont
Saxiclu

Algas
Racolan

Aulacopal
Parnpal
Calliestr
Junceff

Ranbulbo
Scapirrig
Festrub

Gentpneu
Nardstric

Caltpal
Betalb

Blecspi
Claarb

Salixatro
Veroffic
Lotpedu

Sphagflex
Pleuroschr

Mitrpal
Polyserpi
Scillvern
Calliella

Veroscut
Hypehumi

Anthodo
Cirsfilip

Peuclanc
Carrost

Philofon
Deschcesp

Pedsyl
Galisax

Riccmult
Omphsp

Cephllasp
Cerastdi

Chilospall
Eurhysto
Genimic

Myosnem
Holclana
Epilobob
Trifolreo
Wahlhed
Calypfis
Cirspal

Trifolrep
Cardapra
Montfont
Pellinees
Stellalsin
Poaprata

Poatriv
Anagtenel

Angmaj
Carlepo

Cephcon
Cephloi

Crocnud
Ericarb

Euphrahirta
Glycedec

Prungrand
Rhytsqua
Sagproc
Trifolpra

ARS
0/14 15/29 30/44 45/59 60/74 >75
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1 2 3 4 5
Agrcapill
Agrstolo

Anagtenel
Blecspi
Cephbi

Cephcon
Cephloi

Cephllasp
Cephllast
Cerastdi

Claarb
Claunc

Eurhysto
Fontanty
Frangaln
Glycedec

Hylospl
Hypehumi

Luzsylv
Ranflam
Salixatro
Veroffic
Cirsfilip
Potam

Peuclanc
Hypelod

Eriopang
Betalb

Holclana
Caruvert
Elemult
Carrost

Danthdec
Arnmont
Carduri
Drosint

Riccmult
Deschflex

Deschcesp
Omphsp

Odontsph
Sphagdum

Ericmac
Polycom

Myosnem
Nartossif
Agrcurti

Ulotrix
Campflex
Sphagflex

Sucprat
Campintr
Agrxfoull
Epilobob
Cladonia
Leucjun

Sphagten
Clacocc

Hydncup
Pellinees
Polyserpi
Cardem

Sphagcusp
Sphagpyl
Stellalsin

Algas
Calypfis

Cardapra
Cephllaha

Galisax
Montfont
Poaprata

Poatriv
Racolan

Ranololeu
Scappalu

Warnsexa
Juncbulb
Callvulg

Veroscut
Sphagnum

Drosrot
Agrhesp

Pleuroschr
Carechi
Musgos
Molcae

Chilospall
Sphagpap

Poterect
Sphagsub
Prungrand
Sphagruw

Violpal
Sphagdent
Gentpneu

Calliestr
Scapirrig
Sclerpur
Trifolreo

Juncacutf
Festrub

Sphagcap
Junceff

Philofon
Aulacopal

Cirspal
Sagproc

Carbin
Carpan

Brypseu
Anthodo
Lotpedu
Scircaes

Vaccmyrt
Wahlhed
Luzmult

Dactmac
Juncsqua

Erictet
Caltpal

Calliella
Trifolrep
Agrtrunc

Desmidiasp
Aneping
Carflava

Carela
Carlepo

Cephllael
Crocnud
Dicrasco

Euphrahirta
Mniumsp
Pingvulg

Rhytsqua
Scillvern

Sphagcom
Trifolpra
Parnpal
Pinglus
Saxiclu

Ranbulbo
Mitrpal

Sphagfal
Carnig
Pedsyl

Nardstric
Galehyp
Genimic
Angmaj
Ericarb

DI
<5% 5-25% 25-50% >75%50-75%

1 2 3
Agrstolo

Anagtenel
Blecspi
Cephloi

Frangaln
Glycedec

Luzsylv
Veroffic

Salixatro
Betalb

Carrost
Epilobob

Sphagpap
Sphagflex
Cardapra
Omphsp

Myosnem
Hypehumi

Trifolreo
Algas

Anthodo
Carlepo
Cirsfilip

Holclana
Montfont
Poaprata

Poatriv
Prungrand
Scappalu
Peuclanc
Stellalsin
Trifolrep
Veroscut
Riccmult

Chilospall
Pellinees

Saxiclu
Eriopang
Calliestr
Galisax
Philofon

Deschcesp
Nartossif
Festrub

Campflex
Eurhysto
Scapirrig
Sucprat

Sphagsub
Agrxfoull
Arnmont

Carbin
Caltpal

Calliella
Aulacopal

Carechi
Dactmac

Juncacutf
Agrhesp
Nardstric
Luzmult
Cardem

Polyserpi
Musgos

Sphagnum
Cephllaha

Cirspal
Lotpedu

Pleuroschr
Sagproc
Wahlhed

Violpal
Polycom

Sphagcap
Poterect
Caruvert

Pedsyl
Sphagcusp

Carduri
Potam

Clacocc
Deschflex

Drosrot
Parnpal
Junceff

Danthdec
Ericmac
Molcae

Sphagdent
Sphagten

Erictet
Juncbulb
Agrcurti
Ranflam

Warnsexa
Campintr
Scircaes
Elemult

Hypelod
Sphagpyl
Gentpneu

Scillvern
Vaccmyrt
Brypseu
Hydncup

Juncsqua
Sphagfal

Drosint
Carpan
Callvulg

Odontsph
Leucjun

Ranbulbo
Pinglus
Carnig

Agrcapill
Desmidiasp

Ulotrix
Aneping
Angmaj

Carflava
Calypfis

Carela
Cephbi

Cephcon
Cephllael
Cephllasp
Cephllast
Cerastdi

Claarb
Cladonia

Claunc
Crocnud
Dicrasco

Ericarb
Euphrahirta

Fontanty
Hylospl

Galehyp
Mitrpal

Pingvulg
Racolan

Ranololeu
Rhytsqua
Sclerpur

Sphagcom
Sphagdum

Trifolpra
Sphagruw

Agrtrunc
Genimic

Mniumsp

GI
sin 

impacto
1 tipo o 2 

tipos
más de 2 

tipos

1 2 3 4
Agrstolo

Anagtenel
Blecspi
Cephloi

Frangaln
Glycedec

Luzsylv
Veroffic

Salixatro
Betalb

Carrost
Sphagpap
Hypehumi

Trifolreo
Epilobob

Algas
Carlepo
Cirsfilip

Holclana
Poaprata

Poatriv
Prungrand
Scappalu
Sphagflex
Myosnem
Peuclanc
Anthodo

Cardapra
Riccmult

Chilospall
Pellinees

Saxiclu
Deschcesp

Trifolrep
Campflex
Eurhysto
Montfont
Scapirrig
Sucprat

Eriopang
Agrxfoull
Arnmont
Nartossif
Calliestr
Omphsp
Veroscut
Nardstric
Stellalsin
Philofon

Sphagsub
Cephllaha

Cirspal
Festrub

Wahlhed
Juncacutf

Pedsyl
Carbin

Aulacopal
Potam

Agrhesp
Calliella
Carechi
Clacocc

Polyserpi
Sphagcusp

Caltpal
Cardem

Sphagnum
Violpal

Ranflam
Dactmac
Musgos
Luzmult

Caruvert
Elemult

Hypelod
Lotpedu

Deschflex
Galisax

Poterect
Drosrot

Sphagdent
Sphagcap

Drosint
Odontsph

Carduri
Leucjun

Sphagten
Molcae

Warnsexa
Ericmac

Juncbulb
Scillvern

Erictet
Parnpal

Polycom
Scircaes

Juncsqua
Agrcapill

Desmidiasp
Aneping
Angmaj
Brypseu
Carflava
Calypfis

Campintr
Carela
Cephbi

Cephcon
Cephllael
Cephllasp

Claarb
Claunc

Crocnud
Danthdec
Dicrasco

Ericarb
Euphrahirta

Fontanty
Hylospl

Hydncup
Junceff

Pingvulg
Ranololeu
Rhytsqua
Sclerpur

Sphagcom
Sphagpyl

Sphagdum
Sphagfal
Callvulg
Carpan

Ranbulbo
Pleuroschr
Gentpneu

Galehyp
Pinglus
Agrcurti
Carnig

Vaccmyrt
Cladonia

Mitrpal
Sagproc

Sphagruw
Ulotrix

Agrtrunc
Genimic
Trifolpra

Cephllast
Cerastdi
Racolan

Mniumsp

TI
sin 

impacto
pastado y 

pisado excrementos
varios tipos 

o 
quemados
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1 2 3 4 5 6 7 8
Blecspi
Cephloi

Frangaln
Veroffic
Racolan
Sagproc
Calypfis

Cephllasp
Cephllast
Trifolpra

Hypehumi
Pingvulg
Salixatro

Anagtenel
Cirsfilip

Scappalu
Saxiclu

Stellalsin
Peuclanc
Montfont

Mitrpal
Sphagpyl

Ulotrix
Cephcon

Ranololeu
Veroscut
Agrcurti
Potam

Deschcesp
Poaprata

Galisax
Sphagpap

Betalb
Cardapra

Cirspal
Pleuroschr
Prungrand

Trifolrep
Danthdec

Carrost
Sphagdum
Myosnem
Epilobob
Anthodo
Elemult

Caruvert
Poatriv
Junceff
Carduri

Trifolreo
Calliella

Chilospall
Hypelod

Gentpneu
Ranflam
Riccmult
Eriopang
Philofon

Nardstric
Pellinees

Deschflex
Festrub

Agrhesp
Ericmac

Sphagdent
Angmaj
Carbin

Carlepo
Carpan

Crocnud
Ericarb

Euphrahirta
Eurhysto

Pedsyl
Juncbulb
Juncacutf

Violpal
Poterect

Aulacopal
Campintr
Musgos
Carechi

Omphsp
Molcae

Agrxfoull
Cardem

Sphagsub
Clacocc

Sphagnum
Hydncup

Juncsqua
Calliestr

Warnsexa
Callvulg
Lotpedu

Ranbulbo
Carela

Scillvern
Polycom

Sphagcusp
Wahlhed
Arnmont

Sphagten
Polyserpi

Caltpal
Vaccmyrt
Odontsph
Sphagflex

Brypseu
Agrtrunc
Luzmult
Genimic

Sphagcap
Dactmac
Nartossif
Cladonia
Parnpal

Erictet
Drosint

Sphagruw
Drosrot

Sphagfal
Algas

Carflava
Claarb
Claunc

Glycedec
Luzsylv

Mniumsp
Rhytsqua

Leucjun
Campflex
Scircaes

Carnig
Holclana
Galehyp
Scapirrig
Sclerpur
Sucprat

Agrcapill
Cephllaha

Pinglus
Agrstolo

Desmidiasp
Cephbi

Fontanty
Hylospl

Aneping
Cephllael
Cerastdi
Dicrasco

Sphagcom

OTS
15/16 >17<4 5/6 7/8 9/10 11/12 13/14

1 2 3 4 5 6 7
Blecspi
Cephloi

Frangaln
Veroffic

Sagproc
Mitrpal

Anagtenel
Angmaj

Crocnud
Trifolpra
Genimic

Hypehumi
Saxiclu

Stellalsin
Calypfis
Cirsfilip

Racolan
Ranololeu
Veroscut

Deschcesp
Peuclanc

Ericarb
Pingvulg
Salixatro
Poaprata

Pleuroschr
Montfont
Calliella

Nardstric
Festrub
Trifolrep

Carela
Cephllasp
Cephllast

Chilospall
Fontanty

Junceff
Lotpedu

Mniumsp
Poatriv

Rhytsqua
Scappalu
Philofon
Anthodo

Betalb
Aulacopal
Polycom
Sphagfal
Parnpal
Caltpal
Carrost
Galisax

Galehyp
Warnsexa

Carbin
Myosnem
Agrtrunc

Ranbulbo
Dactmac
Epilobob

Cirspal
Luzmult
Brypseu

Cardapra
Pellinees
Eurhysto

Pedsyl
Riccmult
Trifolreo

Prungrand
Vaccmyrt
Calliestr

Juncacutf
Violpal
Carnig

Omphsp
Scillvern
Wahlhed
Carlepo

Erictet
Sphagruw
Sphagpyl

Carpan
Ulotrix

Juncsqua
Musgos

Sphagdent
Poterect

Sphagflex
Sphagpap

Agrhesp
Carechi

Sphagnum
Sphagsub
Gentpneu

Aneping
Euphrahirta

Potam
Sclerpur

Sphagcap
Pinglus

Scircaes
Juncbulb
Agrcurti
Molcae

Cardem
Holclana
Eriopang

Cephllaha
Scapirrig
Callvulg

Sphagdum
Drosrot
Elemult

Ranflam
Danthdec

Hypelod
Agrxfoull
Caruvert
Carduri
Clacocc
Arnmont

Sphagten
Hydncup
Campintr
Ericmac

Sphagcusp
Algas

Cephbi
Cephcon

Claarb
Glycedec

Hylospl
Luzsylv

Odontsph
Deschflex
Nartossif
Polyserpi
Cladonia

Drosint
Campflex

Leucjun
Agrcapill

Desmidiasp
Carflava
Cerastdi

Claunc
Sucprat
Agrstolo

Cephllael
Dicrasco

Sphagcom

TSmx
>24<14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24

1 2 3 4 5 6 7 8
Aneping
Angmaj

Crocnud
Fontanty
Genimic
Galehyp

Carnig
Agrtrunc

Carela
Cephbi

Cephllaha
Holclana

Hylospl
Mniumsp
Rhytsqua
Sphagruw
Sphagfal
Wahlhed
Parnpal

Vaccmyrt
Erictet

Brypseu
Lotpedu
Ericarb
Pinglus

Dactmac
Caltpal

Luzmult
Eurhysto
Sclerpur
Polycom
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Scillvern
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Anthodo

Carbin
Junceff

Veroscut
Cirspal

Poaprata
Riccmult
Epilobob
Trifolpra

Myosnem
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Cardapra
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Pedsyl
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Juncacutf
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Betalb

Montfont
Pingvulg

Juncsqua
Peuclanc

Galisax
Algas

Cephloi
Cephllael
Dicrasco

Euphrahirta
Glycedec

Musgos
Sphagnum

Cirsfilip
Carechi

Sphagsub
Carpan

Poterect
Drosrot

Sphagdent
Hypehumi

Agrhesp
Calypfis

Scappalu
Salixatro

Molcae
Cardem

Desmidiasp
Claarb

Sphagcom
Callvulg

Juncbulb
Eriopang

Gentpneu
Nartossif
Arnmont
Agrxfoull

Sphagpap
Odontsph
Sphagten

Sphagcusp
Blecspi

Campflex
Claunc

Frangaln
Ranflam
Veroffic

Hydncup
Leucjun
Clacocc
Drosint
Ulotrix

Polyserpi
Campintr

Potam
Agrcapill
Hypelod
Racolan
Elemult

Cladonia
Caruvert
Ericmac
Sucprat
Carduri

Sphagpyl
Sphagdum
Deschflex
Danthdec

Agrcurti
Agrstolo
Carflava

Cephllasp
Cephllast
Cephcon

TSmn
9/10 >10<4 4/5 5/6 6/7 7/8 8/9

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Blecspi
Cephloi

Frangaln
Veroffic

Pingvulg
Sagproc
Crocnud

Ranololeu
Trifolpra
Saxiclu

Calypfis
Scappalu

Mitrpal
Deschcesp
Hypehumi

Angmaj
Cirsfilip

Salixatro
Veroscut

Warnsexa
Ericarb

Genimic
Peuclanc

Calliella
Junceff

Anagtenel
Euphrahirta

Fontanty
Stellalsin
Nardstric
Sphagfal

Pleuroschr
Galehyp
Lotpedu
Festrub
Pedsyl
Betalb

Montfont
Carbin

Ranbulbo
Carela

Sclerpur
Trifolrep

Aulacopal
Chilospall

Polycom
Philofon
Brypseu
Caltpal

Aneping
Anthodo

Poatriv
Racolan
Parnpal

Sphagpap
Carnig

Sphagruw
Dactmac
Luzmult

Riccmult
Wahlhed

Violpal
Vaccmyrt
Agrtrunc

Juncacutf
Calliestr

Sphagdent
Carpan
Galisax

Juncsqua
Cephbi

Cephllasp
Eurhysto

Hylospl
Mniumsp
Poaprata

Prungrand
Scillvern

Erictet
Trifolreo

Myosnem
Agrhesp

Pellinees
Cardapra

Musgos
Cephllaha

Poterect
Epilobob
Ranflam
Carrost
Carechi

Sphagsub
Sphagnum

Cardem
Juncbulb

Cirspal
Pinglus

Sphagcap
Sphagflex

Molcae
Omphsp

Sphagpyl
Gentpneu
Scircaes

Potam
Callvulg

Ulotrix
Cephllast

Claarb
Rhytsqua

Sphagdum
Eriopang
Agrcurti
Elemult

Hypelod
Drosrot

Scapirrig
Caruvert
Hydncup
Agrcapill

Algas
Carlepo
Carduri

Holclana
Sphagcusp

Danthdec
Arnmont

Odontsph
Ericmac
Agrxfoull
Clacocc

Campintr
Sphagten
Deschflex

Carflava
Cephcon
Cephllael
Dicrasco
Glycedec

Luzsylv
Nartossif

Drosint
Polyserpi
Campflex
Cladonia
Leucjun
Agrstolo

Desmidiasp
Claunc

Sphagcom
Sucprat
Cerastdi

TSmo
<1917/18 18/19<12 12/13 13/1414/15 15/16 16/17
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1 2 3 4
Angmaj

Campintr
Carela
Cephbi

Cephllaha
Cerastdi

Deschflex
Hylospl
Luzsylv

Rhytsqua
Vaccmyrt

Sphagruw
Genimic
Callvulg
Agrtrunc

Sphagcusp
Mitrpal

Brypseu
Juncsqua

Erictet
Pedsyl

Sphagcap
Pleuroschr

Scircaes
Carpan

Sphagpap
Carnig

Aulacopal
Wahlhed
Luzmult
Carbin

Musgos
Algas

Anagtenel
Betalb

Blecspi
Calypfis
Cephloi

Crocnud
Euphrahirta

Eurhysto
Frangaln

Gentpneu
Glycedec

Hypehumi
Mniumsp
Nardstric
Omphsp

Odontsph
Pingvulg
Polycom

Ranbulbo
Ranflam
Sagproc
Salixatro

Saxiclu
Trifolpra
Veroffic

Sphagnum
Poterect
Eriopang

Cirsfilip
Anthodo
Riccmult
Calliestr

Sphagsub
Festrub

Peuclanc
Carechi
Molcae

Sphagdent
Agrhesp
Scillvern

Juncacutf
Trifolrep
Holclana

Sphagflex
Nartossif
Parnpal

Deschcesp
Dactmac

Galisax
Chilospall

Junceff
Pellinees

Violpal
Sphagfal

Drosrot
Carrost
Caltpal

Epilobob
Lotpedu

Prungrand
Myosnem
Juncbulb
Calliella

Veroscut
Arnmont
Galehyp
Scapirrig
Philofon
Montfont
Cardapra
Stellalsin

Pinglus
Agrxfoull
Caruvert

Cirspal
Poatriv

Ranololeu
Sphagten

Cardem
Ericarb

Warnsexa
Trifolreo
Carlepo

Fontanty
Poaprata
Scappalu
Sclerpur
Hydncup
Aneping

CA
>0,02

sin 
agua <0 0-0,01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Agrstolo

Ulotrix
Angmaj
Carela
Cephbi

Cephcon
Cephllaha
Cephllasp
Cephllast
Cerastdi

Claarb
Clacocc
Claunc
Hylospl
Luzsylv

Racolan
Rhytsqua
Sphagpyl

Agrcurti
Sphagten
Polyserpi

Sphagruw
Vaccmyrt
Agrtrunc
Campintr
Campflex
Danthdec

Sphagcom
Sphagpap

Callvulg
Scircaes
Leucjun

Gentpneu
Hydncup

Desmidiasp
Sphagcap
Cladonia
Genimic

Odontsph
Sucprat

Deschflex
Juncsqua

Mitrpal
Erictet

Pingvulg
Arnmont

Carnig
Carpan

Sphagcusp
Ericmac
Carduri

Scillvern
Cephllael
Dicrasco
Mniumsp
Scappalu
Nartossif
Brypseu
Musgos
Galehyp
Poterect
Molcae

Aneping
Ranololeu

Holclana
Pedsyl

Sphagfal
Sphagsub
Nardstric

Sphagnum
Agrxfoull
Eriopang
Carechi

Aulacopal
Carbin

Agrhesp
Sclerpur
Juncbulb

Warnsexa
Luzmult

Caruvert
Sphagdent

Scapirrig
Calliestr
Saxiclu
Pinglus
Drosrot
Junceff
Cirspal

Fontanty
Wahlhed
Peuclanc
Polycom
Dactmac

Ranbulbo
Festrub
Calliella
Parnpal

Agrcapill
Algas

Riccmult
Lotpedu
Caltpal
Violpal
Cirsfilip

Eurhysto
Anthodo

Juncacutf
Sphagflex

Pleuroschr
Galisax
Cardem

Pellinees
Philofon

Betalb
Ranflam

Chilospall
Poaprata

Hypehumi
Omphsp

Anagtenel
Sphagdum

Veroscut
Deschcesp

Drosint
Salixatro

Blecspi
Veroffic
Potam

Trifolrep
Elemult

Hypelod
Carrost
Carlepo

Prungrand
Myosnem
Epilobob
Trifolreo
Crocnud

Ericarb
Cardapra

Calypfis
Stellalsin
Montfont
Frangaln
Carflava
Cephloi

Euphrahirta
Glycedec

Poatriv
Sagproc
Trifolpra

PHA
5/5,1 5,2/5,3

sin 
agua <4,1 4,2/4,3 4,4/4,5 4,6/4,7 4,8/4,9 5,6/5,7 >5,85,4/5,5

1 2 3 4 5 6 7 8
Agrstolo

Ulotrix
Angmaj
Carela
Cephbi

Cephcon
Cephllaha
Cephllasp
Cephllast
Cerastdi

Claarb
Clacocc
Claunc
Hylospl
Luzsylv

Racolan
Sphagpyl

Agrcurti
Vaccmyrt
Genimic

Sphagruw
Pedsyl

Agrtrunc
Sphagten
Gentpneu

Brypseu
Cephloi

Crocnud
Rhytsqua
Danthdec
Polyserpi

Mitrpal
Erictet

Wahlhed
Holclana
Omphsp

Pleuroschr
Callvulg

Pellinees
Scillvern
Nardstric

Carbin
Campintr
Juncsqua

Poatriv
Sagproc
Carpan

Scircaes
Aulacopal
Cladonia
Musgos
Trifolrep

Peuclanc
Euphrahirta

Eurhysto
Galisax

Scapirrig
Trifolpra
Veroffic

Poterect
Sphagcap

Anthodo
Carnig

Cirsfilip
Carrost

Calliestr
Chilospall

Salixatro
Betalb

Hypehumi
Ericarb

Riccmult
Hydncup

Deschcesp
Calliella

Prungrand
Saxiclu

Sphagflex
Ranbulbo

Festrub
Carechi

Eriopang
Blecspi

Montfont
Scappalu

Luzmult
Epilobob
Ericmac

Stellalsin
Philofon
Molcae

Sphagnum
Myosnem

Caltpal
Arnmont
Lotpedu

Odontsph
Trifolreo
Dactmac
Agrhesp
Parnpal

Polycom
Veroscut

Deschflex
Carduri
Junceff

Cardapra
Violpal

Sphagpap
Sphagfal

Juncacutf
Calypfis
Carlepo

Frangaln
Mniumsp
Poaprata

Sphagdent
Galehyp
Leucjun
Ranflam

Cirspal
Sphagdum

Juncbulb
Sphagsub
Campflex
Caruvert

Sphagcusp
Pingvulg

Potam
Nartossif

Pinglus
Warnsexa

Cardem
Drosrot

Anagtenel
Aneping
Fontanty
Glycedec

Ranololeu
Agrxfoull
Hypelod
Elemult
Sucprat

Agrcapill
Algas

Sphagcom
Desmidiasp

Carflava
Sclerpur
Drosint

Cephllael
Dicrasco

TA
22/23 >24

sin 
agua <13 14/15 16/17 18/19 20/21
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1 2 3 4 5 6 7
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Hydncup
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Scapirrig
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Poaprata

Carpan
Brypseu
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Cirspal

Crocnud
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Nardstric
Calliestr
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Pinglus
Musgos

Sphagnum
Ranbulbo
Juncbulb

Aulacopal
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Anthodo

Ranololeu
Saxiclu

Sphagsub
Sphagdent
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Poterect
Lotpedu
Philofon
Carechi
Galisax

Omphsp
Festrub
Drosrot
Molcae

Pellinees
Trifolrep
Agrhesp
Parnpal

Pleuroschr
Dactmac
Trifolreo

Violpal
Anagtenel

Calypfis
Ranflam

Sphagflex
Sphagten
Scillvern
Cardem
Carrost

Juncacutf
Prungrand

Nartossif
Gentpneu
Wahlhed
Epilobob
Polycom

Cardapra
Stellalsin

Myosnem
Eriopang

Chilospall
Montfont
Holclana

Deschcesp
Trifolpra

Odontsph
Poatriv

Riccmult
Sagproc
Veroscut
Arnmont

Peuclanc
Cephloi

Euphrahirta
Fontanty

Cirsfilip
Eurhysto

Hypehumi
Blecspi

Salixatro
Betalb

Glycedec
Veroffic

Frangaln
Mniumsp

COA
>5

sin 
agua <13 1-1,9 2-2,9 3-3,9 4-4,9

1 2 3 4 5 6 7 8

Angmaj
Campintr

Carela
Cephbi

Cephllaha
Cerastdi

Deschflex
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Luzsylv

Rhytsqua
Vaccmyrt

Sphagcusp
Sphagruw
Sphagpap

Callvulg
Crocnud

Ericarb
Genimic

Juncsqua
Brypseu

Carnig
Galehyp
Agrtrunc
Carpan

Scircaes
Sphagfal

Ranololeu
Erictet

Sphagcap
Pedsyl

Pingvulg
Scapirrig

Mitrpal
Carbin

Pinglus
Omphsp
Aneping
Caruvert
Hydncup
Ranflam

Sphagten
Ranbulbo

Luzmult
Nardstric
Juncbulb

Junceff
Calliella

Warnsexa
Anthodo

Sphagnum
Poterect
Musgos

Aulacopal
Carlepo

Scappalu
Sclerpur
Calliestr

Sphagdent
Chilospall

Caltpal
Saxiclu

Cardem
Drosrot
Carechi
Lotpedu
Parnpal
Molcae

Dactmac
Sphagsub
Pleuroschr

Trifolrep
Festrub

Agrhesp
Algas

Euphrahirta
Gentpneu
Sphagflex

Galisax
Violpal

Polycom
Philofon

Pellinees
Scillvern
Trifolpra

Juncacutf
Trifolreo
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Montfont

Poatriv
Epilobob
Agrxfoull

Prungrand
Riccmult
Sagproc

Cardapra
Carrost

Stellalsin
Nartossif
Holclana

Myosnem
Calypfis

Deschcesp
Eriopang
Fontanty
Poaprata
Wahlhed
Veroscut

Cirspal
Eurhysto

Cirsfilip
Odontsph
Peuclanc

Betalb
Hypehumi

Cephloi
Frangaln
Glycedec
Mniumsp
Salixatro
Arnmont
Blecspi
Veroffic

RA
200-249 >250sin 

agua <0 1-49 50-99 100-149 150-199

1 2 3 4 5 6 7 8
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Caruvert
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Calliestr

Warnsexa
Calliella
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Ranololeu
Pinglus

Sphagnum
Musgos
Saxiclu

Aulacopal
Sphagdent
Sphagsub
Juncbulb
Ranbulbo
Poterect
Anthodo
Drosrot
Carechi
Caltpal

Lotpedu
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Festrub
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Anagtenel
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Omphsp
Ranflam
Parnpal
Galisax
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Violpal
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Polycom
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Hypehumi
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Salixatro

Betalb
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Glycedec

Veroffic
Frangaln
Mniumsp

SOA
>6010-19 30-39 40-49sin 

agua 1-9 20-29 50-59
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ANEXO V: Especies indicadoras
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xxxiiAnexo V 

Caracterización Florística y Fitoecológica de las Turberas de las Sierras de Xistral y Ancares (NW Península Ibérica)

Tabla V.2. R
esum

en de las especies indicadoras para las categorías de las variables relativas a la topografía (A
R

S y PT), a la vegetación (V
), el im

pacto (D
I), la tem

peratura del sustrato (Tsm
o, 

Tsm
n y O

TS) y de las propiedades físicas del agua m
edidas en am

bas sierras (TA
 y PH

A
). Las variables no representadas no presentaron valores de I(L;E) sufi cientes para asignárseles especies 
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Tabla V.3. Resumen de las especies indicadoras para las categorías de las variables relativas a las 
propiedades físico químicas del agua medidas en las turberas de Ancares (CA, SOA y RA). En la 
variable COA no se pudo reconocer ninguna especie indicadora.

ESPECIE CA SOA RA
clases 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Agrostis curtisii                     

Agrostis truncatula subsp. commista                     

Agrostis x fouilladei                     

Anthoxanthum odoratum                     

Aulacommium palustre                     

Betula alba  subsp. celtiberica  MI        DI           

Bryum pseudotriquetrum                     

Calliergon stramineum                     

Calliergonella cuspidata                     

Calluna vulgaris DI                    

Caltha palustris                     

Campylopus introfl exus                     

Cardamine pratensis                     

Carex durieui                     

Carex nigra                     

Carex rostrata                     

Carum verticillatum                     

Cirsium fi lipendulum  DI                   

Cladonia spp.                     

Danthonia decumbens                     

Dactylorhiza maculata                     

Deschampsia cespitosa subsp. hispanica                     

Deschampsia fl exuosa                     

Drosera intermedia                     

Eleocharis multicaulis                     

Epilobium obscurum                     

Erica mackaiana                     

Erica tetralix                     

Eriophorum angustifolium                     

Festuca rubra subsp. rubra                     

Galerina hypnorum                     

Galium saxatile                     

Holcus lanatus                     

Hypericum elodes                     

Hypericum humifusum  MI        DI         DI  

Hypnum cupressiforme                     

Juncus acutifl orus                     

Lotus pedunculatus                     

Luzula multifl ora subsp. multifl ora                     

Montia fontana subsp. amporitana                     

Myosotis scorpioides                     

Nardus stricta                     

Omphalina sp.                     

Parnassia palustris                     

Peucedanum lancifolium                     

Philonotis fontana                     

Pinguicula lusitanica                     

Pleurozium schreberi                     

Polygala serpyllifolia                     

Potamogeton polygonifolius                     

Prunella grandifl ora subsp. pyrenaica                     

Salix atrocinerea  MI        DI         DI  

Sphagnum fallax                     

Sphagnum fl exuosum                     

Sphagnum pylaesii                     

Sphagnum rusowii                     

Sphagnum subsecundum                     

Stellaria alsine                  DI   

Trifolium occidentale                 DI    

Trifolium repens                     

Vaccinium myrtillus             MI        

Wahlenbergia hederacea                     

sin
 a

gu
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0-
0,

01

>0
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2
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a
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-1

9
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9
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Anexo VI
Gráfi cos de las variaciones del nivel freático estimadas y de las temperaturas edáfi cas registradas en los sucesivos 

muestreos de los transectos.

Braña de Suarbol



xxxviAnexo VI 

Caracterización Florística y Fitoecológica de las Turberas de las Sierras de Xistral y Ancares (NW Península Ibérica)

Braña de Porto Ancares
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Braña de Mostallar
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Campa da Cespedosa
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Braña de Brego
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Tremoal do Eume
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Tremoal de Pena Vella
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Anexo VII
Perfi les topográfi cos de los transectos.
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Anexo VIII: GLOSARIO

A
 Aapa (aapa fens): poor fens, string mires o valley mires, turberas reticuladas. Son un tipo de turberas mixtas o de transición. Según (Moore, 1989) 

se caracterizan por presentar una vegetación dominada, como en el caso de las turberas tipo bog, por musgos y esfagnos, sin embargo son 
minerotrófi cas. Suelen presentar una microtopografía complicada formando lo que se conoce como mire complexes. En este tipo de turberas es 
frecuente que haya zonas de carácter ombrotrófi co de hasta 200 cm de grosor con otras minerotrófi cas de 30 ó 50 cm en las zonas bajas. También 
suele ocurrir que aparezcan charcos o poolrain.

 Aapamire: turbera en mosaico, reticulada, caracterizada por presentar strings y fl arks, 
 Abombamientos o abultamientos: pequeñas zonas elevadas u ondulaciones en la superfi cie de la turbera. Abombamientos, mamelones, buttes, 

hummocks, Bulten o tuvor.
Acentíos: término popular con el que se denomina a los tremedales en las comarcas zamoranas de la Sierra de la Culebra (Valle Gutiérrez, Navarro 

Andrés, 1983).
Acreción: consiste en la acumulación vertical de sedimentos o materia orgánica. Cuando la materia orgánica se acumula como resultado indirecto de la 

fotosíntesis, dominan los procesos bióticos y se puede llegar a producir entonces un paisaje de origen biogénico, como en el caso de las turberas 
(Brinson, 1993).

Acrotelm: (inglés) ver acrotelma. 
Acrotelma: zona superior y de condiciones aeróbicas en la que los hidrólogos dividen las turberas verticalmente. Se sitúa sobre la catotelma.
Alóctona: turba de origen sedimentario no formada in situ (Gore, 1983).
Alogénico: son aquellos cambios producidos por factores o infl uencias externas a la propia turbera y que se manifi estan de manera local (Gore, 1983). 

Clima, circuitos externos del agua, actividad antrópica... son algunos ejemplos de factores alogénicos que infl uyen en el desarrollo de la turbera.
 Anmoor: sedimento presente en humedales turbófi los e higroturbófi los, más mineralizado que la turba. 
 Atlantische Moore: turberas altas abombadas (Goodwillie, Council of Europe, 1980). Son turberas ombrotrófi cas.
Autóctona: turba formada in situ por acumulación de vegetación (Gore, 1983).
Autogénico: son aquellos cambios producidos por factores o procesos internos, aunque son provocados en último término por factores externos como el 

clima y otros de amplio espectro de acción (Gore, 1983). Aislamiento respecto al sustrato inorgánico, acidifi cación natural, variaciones en el nivel 
freático... son algunos ejemplos de factores autogénicos.

B
Blanket bog: son turberas ombrotrófi cas. Se desarrollan sobre sustratos silíceos en zonas normalmente montañosas con alta pluviosidad y que no 

requieren la fase de laguna previa, siendo desde su génesis siempre ombrotrófi cas (González Bernáldez, 1992). Este término es equivalente al de 
turbera de cobertura o de cobertera en posición de alta de ladera o cumbre y en su origen fue propuesto por (Tansley, 1911; Tansley, 1939) basado 
en el hochmoor de (Weber, 1908). (Moore, 1989) la defi ne como una turbera que se ha ido acumulando poco a poco y que suele ser muy antigua. 
En Galicia reciben el nombre de tremoal, borralleiras, chan (Pontevedra-Pombal, 2002).

Bonal: bodonal.
Bodonal: terreno encenagado, trampal. Procede de bodón.
Bodón: del latín buda; espadañal. Charca o laguna invernal que se seca en verano.
Bog: deriva de la voz gaélica “bogach” y fue introducido en la literatura ecológica por  Tansley (1939) (Moore, 1968). Alude a una turbera ombrotrófi ca 

en la que la alimentación depende principalmente de las precipitaciones (turbera de recarga), pobre en cationes básicos, separadas del fl ujo regional 
de aguas subterráneas. La masa de turba tiene abundancia de vegetación de Sphagnum, con una forma más o menos convexa. La turba es pobre en 
cenizas de Mg y Ca y de pH ácido. En la escuela estadounidense el término es más genérico y es prácticamente un sinónimo de turbera (González 
Bernáldez, 1992); Según el A.G.I. (American Geological Institute) es cualquier ecosistema dominado por musgos y formador de turba. Se puede 
aquiparar al término Turbera alta en su acepción europea. Otras equivalencias propuestas por (Shotyk, 1988) son: moor (inglés), rahkasuo o räme 
(fi nlandés), fagre (francés), hochmoor (alemán), verxovoye (ruso), mosse (sueco). Según (Moore, 1989), una turbera “bog” es aquella dominada 
por plantas de baja estatura como musgos, especialmente Sphagnum y de arbustos tipo Erica o Calluna y que, además es ombrotrófi ca. La Uppsala 
School of Swedish Ecologists, aconseja la utilización de bog únicamente aplicado a hábitats de turberas elevadas ombrógenas y a turberas de 
cobertura; perteneciendo el resto de las turberas a la clase fen, no obstante (Wheeler, Proctor, 2000) proponen incluir en este término turberas con 
otro tipo de aportes de agua pero con vegetación similar.

Bog forest: son aquellas turberas ombrotrófi cas en las que los árboles intervienen de manera signifi cativa, hay dos tipos: Boreales (Canadá, 
Escandinavia y la Unión Soviética) los árboles son fundamentalmente coníferas. Tropicales (SE Asiático) son turberas muy altas y en las que el 
sustrato arbóreo está formado mayoritariamente por especies de la familia Dipterocarpacear y que son similares a las cunas del carbón que se 
dieron en el pasado.

Bog moat: lagg (sueco) estrecha zona que separa las comunidades vegetales de los suelos minerales de las principales comunidades vegetales de 
depósitos de turbera alta. También llamada “marginal fen” (Shotyk, 1988).

Braña: término genérico del NO. de la península (Galicia, Asturias y Cantabria) que designa formaciones húmedas en verano, tanto herbáceas como 
fruticosas, que se pastorean. Sin embargo según Izco Sevillano (2001) las brañas son lugares con vegetación no intervenida por el hombre. El 
diccionario de la Real Academia da Lingua Galega defi ne el término como: “Terreno muy húmedo que puede ser prado o monte bajo” y reconoce 
como sinónimos lameiro, tremedal o trollo. Su etimología mantiene cierta controversia; (Dalda González, 1972) afi rma que procede del término 
vran (verano) en gallego, del latin ver, veris (primavera), debido a ser pastos de verano. Otras hipótesis recogidas por (Pontevedra-Pombal, 2002) 
afi rman que procede de la palabra celta brakna, lugar húmedo, pasto de verano. Otras defi niciones son; “terreno frío y encharcado por el que 
discurre agua muy lentamente debido al mal drenaje y sobre todo a los hoyos producidos por el ganado que allí pasta, su vegetación es la de monte 
bajo” (Couceiro, 1976); “monte algo encharcado que sirve al pastoreo, terreno improductivo a causa de la humedad, terreno bajo y pantanoso 
inundado generalmente en invierno, prado muy húmedo (García, 1974). En Galicia es un prado húmedo aturberado, o una turbera, trampal o fen. 
En Asturias se trata de un prado rodeado de bosque, generalmente de montaña, que se siega y pasta en verano (González Bernáldez, 1992). También 
denominado campa. Según (Vidal, 1993) el término “braña” es correcto para aludir a formaciones higro-turbosas, aunque de uso restringido y 
especializado.

Bruchmoor: o sumpf (alemán) ver swamp. 
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Bulten: abombamientos en la superfi cie de la turbera. Abultamientos, mamelones, inlló, buttes, hummocks o tuvor.
Buttes: (francés) ver hummocks, bulten.

C
Campa: similar a braña (Asturias).
Carr: suelo turboso terrestrifi cado de carácter forestal (woodpeat), con turba rica en restos de madera. Corresponde generalmente a una forma de 

transición de la turbera alta hasta su fase fi nal, acidifi cándose el suelo y desapareciendo progresivamente el bosque (González Bernáldez, 1992). 
También se refi ere en genérico a un tipo de turbera con matorral húmedo bajo, usado localmente en Escandinavia (en sueco kärr) y el E. de 
Inglaterra. En el N. de Inglaterra también se refi ere a zonas más abiertas tipo “fen” o “marsh”

Catotelm: (inglés) ver catotelma.
Catotelma: zona inferior de las turberas, encharcada y más compactada, más resistente a los movimientos del agua que la acrotelma (división vertical 

bajo el punto de vista hidrológico de la turbera). 
Colmatación: terrestrialisation (inglés), verlaudung (alemán). Es el proceso de relleno de un cuerpo de agua más o menos profundo y su invasión por 

vegetación semiacuática formadora de turba ((Heathwaite, 1993); (Gorham, 1995).
Charcas: típicas estructuras ahuecadas en la superfi cie de la braña. Oquedades, étangs, hollows, Schlenken, höljar.
 Chortal: lagunilla formada por un manantial poco abundante que brota en el fondo de ella. 

D
Deckenmoore: turbera de cobertura. Son turberas ombrotrófi cas.
Doplerita: gel marrón a negro microhomogéneo en el interior de los perfi les de turba por debajo de la superfi cie y ocupando fi suras o cavidades en 

las capas minerales. Está constituido por material húmico disuelto que migró en profundidad y precipitó. Durante su secado se retrae, se hace 
quebradizo y rompe, manteniendo un aspecto similar al alquitrán frío. Junto con la Pimmenita y la Fichtelita se conocen como “minerales orgánicos 
de las turberas” (Van Heuveln, Bakker, 1972); (Naucke et al., 1993).

Durchströmungsmooren: (inglés) percolating fens.Término alemán empleado por (Succow, 1988) similar a “reo-topógena”.
Dy: es un tipo de turba sedimentaria o mudde. Material húmico formado en aguas dulces ácidas ricas en humus y de difícil reconocimiento de sus 

componentes.

E
Estagno-topógena: (opuesto a reo-topógena) (Wheeler, 1999) turberas topógenas sin movimiento de aguas.
Étangs: típicas estructuras ahuecadas en la superfi cie de la braña. Oquedades, charcas, hollows, Schlenken, höljar.
 Exzentrische Hochmoore: turberas altas excéntricas (Sjörs, 1948). Son turberas ombrotrófi cas.

F
Fastmattsamhällen: (sueco) ver lawn.
Fen banks: zonas ombrotrófi cas en turberas reticuladas.
Fen carr: turberas arbóreas con turba rica en bases (Wheeler, Proctor, 2000).
Fen: usado por (Du Rietz, 1949; Du Rietz, 1954) para todo humedal minerotrófi co o mineralotrófi co con un nivel freático permanentemente alto, y que 

incluye zonas con sustrato aturberado y mineral (Wheeler, 1980a; Wheeler, 1980b). Se puede equiparar al término turbera baja o de alimentación 
mixta y en Galicia a braña, tremoal o veiga. Otras equivalencias propuestas por (Shotyk, 1988) son: letto o motasuo (fi nlandés), fl achmoor 
o niedermoor (alemán), nyzymoye (ruso), karr (sueco), veen (holandés). En el SO de Inglaterra es una forma dialectal para las “blanket bog” 
(Wheeler, Proctor, 2000).

Fichtelita: resina de coníferas conservada y ocasionalmente cristalizada en la turba (Naucke et al., 1993).
 Flach-Hochmoore: turberas altas planas (Osvald, 1925). Son turberas ombrotrófi cas.
 Flachmoor: (alemán) término similar a fen (humedal minerotrófi co), braña, letto o motasuo (fi nlandés), niedermoor (alemán), nyzymoye (ruso), karr 

(sueco), veen (holandés) (Shotyk, 1988).
 Flachmoore: turberas planas (llanas) inundables. Son un tipo de turberas minerotrófi cas que se producen en zonas bajas o deprimidas, generalmente cerca 

de lagos o ríos (Goodwillie, Council of Europe, 1980).
Flark: (inglés, alemán y sueco), rimpi (fi nlandés), mare (francés, canadiense). Es un área húmeda bien delimitada con un pequeño grupo de vegetación 

asociada, de nutrición minerotrófi ca, usualmente alargándose a favor de la pendiente. Es frecuente encontrar varias de estas formaciones alineadas 
pendiente abajo (Sjörs, 1965). También puede referirse a los fl arke.

Flarke: (sueco) lagunillas o charcos profundos en turberas reticuladas, también pueden denominarse como fl ark o rimpi.
 Floating bog: (Schiwingmoore) para Moore (1989), son turberas ombrotrófi cas que se han desarrollado sobre los pantanos fl otantes en antiguos lagos. 

Cuando están bien establecidas, la vegetación es similar a la de una blanquet bog.
 Floating swamps: son humedales minerotrófi cos que se desarrollan sobre aguas estancadas gracias a ciertas especies como Carex rostrata o Cyperus 

papyrus, muy productivas y capaces de desarrollarse sobre las aguas ganando terreno para que lo colonicen otras especies. Son medios purifi cadores 
de agua, palian la eutrofi zación, debido a la gran efi ciencia de esta vegetación para la extracción de nutrientes, (Moore, 1989).

 Frage: término francés equivalente a bog (Shotyk, 1988).

G
Gándara: parte del monte quemada (González Bernáldez, 1992); porción de monte cuyos matorrales se queman pero no se rotura, empleándose para 

pasto (Sánchez, 1971); terreno diluvial, formados por arcillas, guijarros sueltos o aglomerados, arenas y cantos, que forman grandes valles y son 
de poca fertilidad (Hubschmid, 1951); áreas de yacimientos arcillosos situados o no en depresiones húmedas, con o sin vegetación propia de 
turbera (Dalda González, 1972); zona mayoritariamente cubierta de brezal y brezal húmedo sobre sustrato arcilloso (Silva-Pando et al., 1987); 
origen polémico: del latín “scandula”, tablilla que haría alusión al brezal quemado por los pastores; del céltico kaito, bosque, terreno inculto; del 
prerromano no céltico, terreno encharcadizo, muy llano, con juncos o vegetación freatófi la que corresponde a la terrestrifi cación de una charca. 
Puede ser una turbera incipiente que derivará a una braña (González Bernáldez, 1992). Áreas aplanadas situadas en depresiones sobre depósitos de 
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arcillas y limos que favorecen la acumulación de las aguas de lluvia, escorrentía y subterránea, constituyendo extensos humedales de topografía 
aplanada (Izco et al., 2001).

Geógena: turberas que además del aporte hídrico atmosférico, presentan cualquier otro tipo de fuente de agua, abarca tanto a turberas topógenas, como 
solígenas y limnógenas. Son opuestas a las ombrogénas.

Geogénico: relativo a la turba que ser forma bajo condiciones de minerotrofía (Gore, 1983).
 Gleimoor: sedimento presente en humedales higrófi los.
Gouille: (francés) hollow, étangs, Schlenken, höljar. Son depresiones en el sustrato turboso que incluyen comunidades de la alianza Rhynchosporion 

albae.
Grenze: capas o niveles de turba que contienen restos arbóreos, resultado de un período Subboreal caluroso y seco, que se extendió desde el 5.000 al 

2.500 BP (FitzPatrick, 1980).
Grenzhorizont: o horizonte límite, es un fenómeno morfológico y a la vez un espacio discreto en el que se observa un cambio estratigráfi co (color, 

estructura y naturaleza de los componentes) que se atribuye al efecto de un cambio en las condiciones climáticas durante la formación de los 
depósitos. Está ampliamente representado en los depósitos de turba de toda la Europa noroccidental. Fue propuesto por primera vez por (Weber, 
1911). Este término es similar al de Superfi cies Recurrentes (Granlund, 1932), que se utiliza para relacionar o vincular la formación de turberas en 
distintos ambientes geográfi cos asociándolos a las mismas fl uctuaciones climáticas.

Gyttja: es un tipo de turba sedimentaria (mudde o muds). Palabra sueca que signifi ca excremento. Es un humus lodoso rico en sulfuros, formado 
en condiciones anaeróbicas, en agua eu –u oligotrófi cas salobres, se pueden reconocer un gran conjunto de restos y de forma característica la 
mesofauna acuática.

H
Haggs: bloques tabulares aislados de turba, normalmente debido a procesos de rotura, deslizamiento o acarcavamiento de la turbera (Clymo, 1987).
Higrófi los (humedales): bajo el punto de vista de la duración del aporte hídrico, en Hidrología los humedales higrófi los, debido a las características 

geomorfológicas, la capa freática se mantiene en subsuperfi cie durante la estación lluviosa, descendiendo profundamente durante el período estival. 
Los higrófi tos son su biotipo característico. Presentan un humus de tipo moor, gleimoor.

Higroturbófi los (humedales): bajo el punto de vista de la duración del aporte hídrico, en Hidrología los humedales higroturbófi los están encharcados 
durante la estación lluviosa y durante el período estival el nivel del agua desciende. Debido a las condiciones geomorfológicas el descenso de la 
capa freática está restringido. Presenta oxihidrófi tos e higrófi tos como biotipos característicos. El sedimento es el anmoor, más mineralizado que 
la turba.

Histosol: zona edafológicamente activa de la turbera.
Hochmoor: (alemán y fi nlandés) Raised bog, turbera de cobertura, cobertera o de cumbre. Turbera ombrotrófi ca. Equivalente a bog (Shotyk, 1988).
Hochmoorrand: (alemán) ver rand.
Högmosse: (sueco) Raised bog, turbera de cobertura, cobertera o de cumbre.
Höljar: (sueco) ver hollows.
Hollows: típicas estructuras ahuecadas en la superfi cie de la turbera. Oquedades, charcas, étangs, Schlenken, höljar, gouilles. Según (Moore, 1989) es el 

punto o lugar en el interior de la parte ombrotrófi ca de una turbera alta elevada, que corresponde al nivel de la superfi cie original.
Hover: ver reedswamp.
 Humedales pluviales: turberas ombrotrófi cas o altas.
Humedales: wetlands, son ecosistemas limnéticos de tipo semiterrestre y lenítico (en los que predomina el estancamiento del agua). A excepción de 

charcas estacionales, carecen de agua libre en superfi cie. Presentan una anomalía hídrica positiva del terreno de sufi ciente tamaño y duración como 
para poseer comunidades biológicas diferentes de las de su entorno y diferentes de las comunidades de los complejos lacustres y fl uviales. Son áreas 
que están inundadas o saturadas en agua donde se establecen plantas y comunidades vegetales adaptadas a estas condiciones de encharcamiento 
(Brinson, 1993). Predominan los biotopos higrófi los. En función de la infl uencia o no del mar en su génesis o desarrollo se distinguen dos tipos: 
humedales litorales (marismas, esteros y lagunas) y humedales continentales (turberas, pantanos...). La defi nición de humedal está sujeta a una gran 
controversia y existen múltiples versiones, esto es debido a que, como afi rma (Smith, 1980); “los humedales (wetlands) son un mundo a medio 
camino entre los ecosistemas acuáticos y los terrestres y presentan las características de ambos”.

Hummocks: abombamientos esfagnosos en la superfi cie de la turbera. Abultamientos, mamelones, buttes, bulten o tuvor. Son pequeñas elevaciones 
convexas en el terreno, consecuencia de la acumulación preferencial de vegetación o una delección del sustrato circundante, formando un 
microrelieve con pequeñas elevaciones entre superfi cies primitivas (hollows) y pequeños apozamientos (pools). Estas microcolinas se conocen en 
las Sierras septentrionales de galicia con el término de inlló (García-Bobadilla Prósper et al., 2004; Pontevedra Pombal, 1995).

Hydrarch sucession: secuencia de cambios en la comunidad vegetal que se suceden durante la colmatación por sedimentos de los ecosistemas acuáticos 
y el eventual desarrollo de un ecosistema terrestre (Brinson, 1993).

I
Inlló: término gallego similar al inglés bulten y que hace referencia a la estructura en teselas abultadas, característica de las turberas reticuladas. 

Microcolinas o pequeñas elevaciones.

K
Kärr: (sueco) ver carr. Término similar a fen (humedal minerotrófi co), braña, letto o motasuo (fi nlandés), fl achmoor o niedermoor (alemán), nyzymoye 

(ruso), veen (holandés) (Shotyk, 1988).
Kärrvallar: zonas ombrotrófi cas en turberas reticuladas.
Kermi-bogs: turberas altas concéntricas (Eurola, 1962). Son turberas ombrotrófi cas.
 Kermi-Hochmoore: turberas altas concéntricas (Eurola, 1962). Son turberas ombrotrófi cas.
Kermis: abombamientos en turberas altas concéntricas, tuvsträngar. Abombamientos, mamelones, buttes, hummocks, Bulten o tuvor.
 Korpi: (fi nlandés) ver swamp.

L
Lagg: (sueco) estrecha zona que separa las comunidades vegetales de suelos minerales o turba minerotrófi ca de las principales comunidades vegetales de 
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depósitos ombrotrófi cos en el domo central de las turberas altas o elevadas (raised bogs). También llamada “marginal fen” o “bog moat” (Shotyk, 
1988) o turbera perimetral (Pontevedra-Pombal, 2002).

Lagoa: tipo de humedal con elevado contenido en agua, formando una lámina más o menos permanente, como opuesto a los humedales de terreno 
saturado y sin agua libre como la gándara o la braña (González Bernáldez, 1992).

Landa: (del galo landa tierra) comunidades de brezales húmedos generalmente extensas. Según el Diccionario de la Real Academia es una gran extensión 
de tierra llana en la que solo se crían plantas silvestres. Páramo, erial, desierto, estepa. 

Lande: (francés) ver landa.
Lawn: (sueco fastmattsamhällen) explanada de vegetación de turbera fi rme con abundancia de ciperáceas y herbáceas (Molinea), que se diferencia de los 

“hummocks” y de las comunidades esponjosas y poco fi rmes de musgos (Gore, 1983)
Leníticos (medios): ecosistemas limnéticos en los que predomina el estancamiento del agua (incluye los complejos lacustres y los complejos semiterrestres).
Letto: (fi nlandés) término similar a fen (humedal minerotrófi co), braña, motasuo (fi nlandés), fl achmoor o niedermoor (alemán), nyzymoye (ruso), karr 

(sueco), veen (holandés) (Shotyk, 1988).
Limnéticos (ecosistemas): son ecosistemas continentales, interiores o litorales, cuya dinámica está directamente relacionada con la existencia permanente 

de agua, ya sea conformando láminas de agua en la superfi cie del terreno o saturándolo total o parcialmente, y en los que la dinámica de la 
vegetación está condicionada por el contenido y las fl uctuaciones temporales del agua.

Límnico: formación de turba en aguas profundas por vegetación fl otante (Gore, 1983).
Limnógena: turbera que se desarrolla a partir de un lago o en una corriente de agua muy lenta. (Damman, 1986; Du Rietz, 1949; Sjörs, 1948; Von Post, 

Granlund, 1926)
Lóticos (medios): ecosistemas limnéticos en los que predomina el fl ujo hídrico frente al estancamiento (incluye los complejos fl uviales y los complejos 

fl uviomarinos).

M
 Mamelones: abombamientos en la superfi cie de la turbera. Abultamientos, buttes, hummoks, Bulten o tuvor.
Mare: (francés, canadiense) ver fl ark.
Marginal fen: lagg (sueco) estrecha zona que separa las comunidades vegetales de los suelos minerales de las principales comunidades vegetales de 

depósitos de turbera alta. También llamada “bog moat” (Shotyk, 1988).
 Marsh: similar a “fen”. Del inglés antiguo “mersc” (Wheeler, Proctor, 2000). Áreas inundadas estacionalmente y que no forman turba (Gore, 1983). 
Mineralbodenwasserzeigerarten: bioindicadores de minerotrofía cuando las condiciones para la formación de turba no son favorables en turberas 

minerotrófi cas (Du Rietz, 1954).
Minerotrófi cas: (minerótrofa, mineralotrófi ca, turbera baja, o de nutrición reófi la, braña, campa o lagoa, rheotrophic mires). Son aquellas turberas en las 

que la alimentación hídrica procede principalmente de aguas de escorrentía o de acuíferos profundos. En este caso la fuente principal de cationes es 
la meteorización del sustrato o el aporte por distintos circuitos de agua. Según (Moore, 1989), este tipo de turberas se denominan también swamps o 
fens (cuya traducción más frecuente al castellano es por el término “pantano”). Este mismo autor, distingue varios tipos: swamps, fl oating swamps, 
swamp forest y poor fens (aapa fens, string mires o valley mires). Están ligadas a la infl uencia del entorno, a la presencia local de nivel freático 
(proximidades de lagos, ríos, etc.), presencia de condiciones topográfi cas adecuadas o llanuras que se encharcan, más que a las características del 
macroclima. Presentan una amplia distribución por toda Europa (aunque su mayor predominio siga correspondiendo a las zonas de climas lluviosos 
y fríos). Dependiendo de la naturaleza del sustrato pueden ser oligotrófi cas, mesotrófi cas o eutrófi cas. Son las más frecuentes en Galicia. 

 Minerotrophic fen: turbera topógena
Mire: humedales turbófi los, cualquier sistema no salino formador de turba. Procede del sueco “myr”, incluye todos los hábitats de formación de turba y 

las características asociadas; turbera o vegetación palustre con sustrato de turba (Moore, 1989). Ecosistema formador actual de turba (Sjörs, 1980). 
Equivalente a “turbera activa” o active peatland (Ramsar Bureau, 1996)

Mischoore: turbera mixta o de transición (Weber, 1902).
Mixed mires: turbera de transición (espacial o temporal).
Moor: término inglés equivalente a bog (Shotyk, 1988) (ver bog). Es similar en alemán, se suele referir a turberas ombrotrófi cas con matorral húmedo. 

También es un tipo de humus presente en humedales higrófi los.
Morass: en sueco “moras”, es similar a “swamp” o “kärr marsh”. En holandés es “moeras”. 
Moss: (ver mosse) del inglés antiguo “méos”, en Escandinavia central “mos” y en Alemania además de este último, también “moos”
Mosse: término sueco equivalente a bog (Shotyk, 1988). También es muy usado en Escocia. Generalmente se refi ere a turberas ombrotrófi cas o 

vegetación similar, dominada por esfagnos y Eriophorum spp.
Motasuo: (fi nlandés) término similar a fen (humedal minerotrófi co), braña, letto (fi nlandés), fl achmoor o niedermoor (alemán), nyzymoye (ruso), karr 

(sueco), veen (holandés) (Shotyk, 1988).
Moulding: proceso de estructuración y edafi zación de un horizonte H u O a un horizonte A (Van Heuveln & Bakker, 1972).
Muck: cuando el material orgánico depositado en condiciones de hidromorfía es somero y está mezclado con abundante material mineral (Gorham, 1995)
 Mudde: igual que Muds
Muds: mudde o turba sedimentaria cuyo origen es un proceso más o menos lento de sedimentación de materia orgánica alóctona o de la vegetación 

fl otante en un ambiente lagunar en las fases iniciales de colmatación. Fundamentalmente se diferencian de los materiales de turba sensu stricto 
en el material fuente y las condiciones de formación. Son en esencia restos de plancton, organismos bentónicos y plantas semi- o acuáticas. En 
su sedimentación se aprecia una incipiente deposición selectiva por el agua, por lo que reciben el nombre de “turba aluvial”. Este tipo de turba 
sedimentaria también puede desarrollarse a partir de materiales aturberados que han sido erosionados y redepositados a favor de las posiciones del 
terreno o del propio depósito más deprimidas (Heathwaite, 1993; Naucke et al., 1993). Se reconocen tres tipos de turba turba sedimentaria: Gyttja, 
Dy, Sapropel.

Myr: término sueco similar a mire 

N
Niedermoor: (alemán) turbera minerotrófi ca. Opuesto a hochmoor
Nyzymoye: (ruso) término similar a fen (humedal minerotrófi co), braña, letto o motasuo (fi nlandés), fl achmoor o niedermoor (alemán), karr (sueco), 

veen (holandés) (Shotyk, 1988).
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O
Ombrógena: (ver ombrotrófi ca) turberas cuyo aporte hídrico y mineral es atmosférico (Damman, 1986; Du Rietz, 1949; Sjörs, 1948; Von Post, Granlund, 

1926). Hace referencia a un estado nutricional de cationes básico muy bajo (oligotrófi cas), derivado del contenido iónico de la lluvia como única 
fuente de nutrientes. Bajo tales condiciones de humedad, acidez y oligotrofía, la descomposición de la materia orgánica es baja y la tasa de 
acumulación de turba poco descompuesta es rápida. Los humedales formados en estas condiciones son las turberas ombrotrófi cas de dos tipos: 
climatic bog o blanket bog y raised bog.

Ombrogenous mire: ver ombrógena y mire.
Ombrosoligene Hochmoore: turberas altas excéntricas (Rudolph, 1929). Son turberas ombrotrófi cas.
Ombrotrófi ca: ombrótrofa, turbera alta, humedales pluviales, ombrotrophic mires, bog. Son aquellas turberas en las que la alimentación hídrica procede 

de aguas del agua de lluvia.
 Ombrotrophe Moore: turberas que presentan condiciones de ombrotrofía en una amplia zona central (Goodwillie, Council of Europe, 1980).
Ombrotrophic bog: turbera ombrotrófi ca
 Oquedades: típicas estructuras ahuecadas en la superfi cie de la braña. Charcas, étangs, hollows, Schlenken, höljar.

P
 Palsa: turbera con montículos que presentan núcleos de permafrost.
Paludifi cación: swamping (inglés), versumpfung (alemán). Inundación y encharcamiento (hidromorfía) de un suelo mineral no saturado en una topografía 

no deprimida (Gorham, 1995; Heathwaite, 1993). La paludifi cación junto con la terrestrización son las dos vías principales de formación de 
turberas (Martínez Cortizas, 2001).

 Peat: (inglés) turba.
Peatland: (inglés) área actualmente cubierta por turba, natural drenada o drásticamente transformada por repoblación forestal, agricultura o extracción 

(Sjörs, 1980). Se puede equiparar al término “turbera”. Otras equivalencias propuestas por (Shotyk, 1988) son: muskeg (indio canadiense), mire 
(inglés), suo (fi nlandés), masécage o tourbiére (francés), moor (alemán) boloto (ruso), myr (sueco).

Percolating fens: (alemán) durchströmungsmooren. Término empleado por (Succow, 1988) similar a “reo-topógena”.
Pimmenita: acumulación fósil de polen de árboles aerógamos en lagos y charcas (Naucke et al., 1993)
 Plateau-Hochmoore: turbera de altiplanicie (Eurola, 1962). Son turberas ombrotrófi cas.
Poolrain: charcos o charcas presentes en turberas mixgas o minerotrófi cas de tipo aapa fens, poor fens, string mires o valley mires.
Poor fens: (sueco) fattigkärr, aapa fens, string mires, o valley mires, turberas reticuladas. Son un tipo de turberas mixtas o de transición. Según (Moore, 

1989) se caracterizan por presentar una vegetación dominada, como en el caso de las turberas tipo bog por musgos y esfagnos, sin embargo son 
minerotrófi cas. Suelen presentar una microtopografía complicada formando lo que se conoce como mire complexes. En este tipo de turberas es 
frecuente que haya zonas de carácter ombrotrófi co de hasta 200 cm de grosor con otras minerotrófi cas de 30 ó 50 cm en las zonas bajas. También 
suele ocurrir que aparezcan charcos o poolrain. El término fue introducido por (Du Rietz, 1949).

Q
Quaking bog: (inglés) tremedal

R
 Rahkasuo: término fi nlandés equivalente a bog (Shotyk, 1988).
Raised bog: turbera que se desarrolla como culminación de un largo proceso de evolución a partir de una fase de laguna y posteriormente otra de turbera 

baja. Hay un crecimiento y engrosamiento de la turbera, en la que empiezan a dominar los musgos del género Sphagnum, llegando fi nalmente a 
la fase de turbera ombrotrófi ca (turbera alta) de forma convexa, que tiene en profundidad la turba de las fases anteriores y en su base un sustrato 
calizo lacustre de la primitiva laguna (González Bernáldez, 1992). Se asimila al término turbera de cobertura, cobertera, cobertor o de cumbre. 
Otros términos utilizados son el de Raised moss (inglés), Högmosse (sueco), Hochmoor (alemán); es propio de condiciones de fuerte oceanidad, 
si bien menos extremas que los blanket bog. El centro es prácticamente plano y sus laderas suaves son cortadas por pequeños canales de drenaje 
superfi cial en la dirección de la pendiente denominados Rang que alimentan las áreas de Lagg (Godwin, 1981).

Räme: rahkasuo, término fi nlandés equivalente a bog (Shotyk, 1988).
Rand: (alemán) hochmoorrand márgenes en pendiente en el perímetro de una turbera ombrotrófi ca raised bog.
Rang: pequeños canales de drenaje superfi cial en la dirección de la pendiente en turberas de cobertura, cumbre o raised bog.
Reedswamp: (inglés) juncal o carrizal, frecuentemente marginales a lagos, pueden ser fl otantes (forma dialectal en Norfolk Broads; hover).
Reófi la: aquella turbera que se desarrolla bajo condiciones minerotrófi cas con fl ujo de agua rica o no en minerales. Se puede asimilar al término “solígena” 

(Gore, 1983).
Reo-topógena: (opuesto a estagno-topógena) turberas topógenas con movimiento lateral de agua (Wheeler, 1999)
 Rheogène Niedermoor: turbera topógena. Se incluyen dentro de las turberas minerotrófi cas.
Rich fen: (sueco) rikkärr. Son turberas minerotrófi cas que presentan un mayor número de especies características que las poor fen, El agua que presentan 

es más rica en nutrientes, fundamentalmente el Ca, N y P. El término fue introducido por (Du Rietz, 1949)
Ridge raised bog: turberas altas planas (Osvald, 1925). Turberas altas abombadas (Goodwillie, Council of Europe, 1980). Son turberas ombrotrófi cas.
Rimpi: (fi nlandés) ver fl ark. 
 Rimpis: lagunillas o profundos charcos en turberas reticuladas.

S
Saddle bog: (inglés) ver turbera de collado.
Sapropel: tipo de turba sedimentaria o mudde. Consiste en un humus fangoso formado en aguas marinas eutrófi cas en condiciones anaeróbicas, raramente 

aparecen restos de mesofauna y es frecuente la presencia de concreciones orgánicas de sulfuro (Lévesque et al., 1987).
 Schlenken: típicas estructuras ahuecadas en la superfi cie de la braña. Oquedades, charcas, étangs, hollows, höljar.
 Schwingmoore: (alemán, inglés fl oating bog) turbera que se desarrolla sobre pantanos fl otantes en antiguos lagos. Según (Wheeler, Proctor, 2000) se 

refi ere a un ecosistema en general más que a un tipo de vegetación y lo asimila a swamp.
Schwingrasenmoor: (alemán) ver schwingmoore.
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Schwingrasen: (alemán, inglés quaking mire, fl oating mire, fl oating mire communities) comunidades fl otantes del orden Scheuchzerietalia palustris de 
tremedales o trampales.

Scraw: (en Irlanda) matas de vegetación en tremedales, principalmente en condiciones minerotrófi cas. Incluido en el término swamp (Wheeler, Proctor, 
2000). 

Shore bogs: turberas dominadas por Sphagnum formadas a lo largo de las orillas de lagos distrófi cos (Zoltai et al., 1988).
 Sloping fens: (inglés) ver turbera de pendiente. Son turberas minerotrófi cas y solígenas, cuyo origen se debe a la presencia de manantiales o fuentes 

(generalmente en alta montaña) (Goodwillie, Council of Europe, 1980).
Solígena: (ver sloping fens) turberas cuyo aporte hídrico son aguas de escorrentía. Turberas minerotrófi cas en las que el aporte de agua principal es por 

acuíferos profundos, alimentándose por surgencia (manantial de origen hidrotermal o karstico). Turberas que se desarrollan por el aporte de agua 
por fuentes que fi ltran a través o sobre la superfi cie de la turba (Damman, 1986; Du Rietz, 1949; Sjörs, 1948; Von Post, Granlund, 1926).

Spur bog: (inglés) ver turbera de escalón.
Stränge: zonas ombrotrófi cas en turberas reticuladas.
 Strangtyp: turbera reticuladas. Son un tipo de turberas mixtas o de transición.
String fens (string mires): (ver aapa) poor fens, string mires o valley mires, turberas reticuladas. Son un tipo de turberas mixtas o de transición. Según 

(Moore, 1989) se caracterizan por presentar una vegetación dominada, como en el caso de las turberas tipo bog por musgos y esfagnos, sin embargo 
son minerotrófi cas. Suelen presentar una microtopografía complicada formando lo que se conoce como mire complexes. En este tipo de turberas es 
frecuente que haya zonas de carácter ombrotrófi co de hasta 200 cm de grosor con otras minerotrófi cas de 30 ó 50 cm en las zonas bajas. También 
suele ocurrir que aparezcan charcos o poolrain. 

 Strings: son crestas turbosas lineares y trasversales a la pendiente que se intercalan con los fl arks. 
 Sumpf: o bruchmoor (alemán), swamp. Son pantanos minerotrófi cos en los que dominan las monocotiledóneas altas y que normalmente presenta una capa 

de agua permanente.
 Sumpmark: (sueco) swamp. Son pantanos minerotrófi cos en los que dominan las monocotiledóneas altas y que normalmente presenta una capa de agua 

permanente.
Swamp forests: son lo que en E.E. U. U. se conoce como swamp simplemente (pantanos de Florida) (Gore, 1983). Son humedales minerotrófi cas que 

presentan turba de madera y sedimento orgánico (Moore, 1989).
Swamp: son pantanos minerotrófi cos en los que dominan las monocotiledóneas altas y que normalmente presenta una capa de agua permanente. En 

América el término swamp suele referirse a bosques pantanosos. El A.G.I. (American Geological Institute) indica que se trata de un área saturada 
de agua y drenada defi cientemente, cubierta intermitente o permanente de agua, con vegetación acuática y pastizal. Son uno de los ecosistemas más 
productivos del mundo. Sus sedimentos suelen ser ricos en materia inorgánica alóctona (Moore, 1989). Se trata de una fase más avanzada de la 
terrestrifi cación de una turbera baja, ampliamente enriquecida en elementos arbustivos. Equivale a: korpi (fi nlandés), bruchmoor o sumpf (alemán), 
tope (ruso), sumpmark o sumpig (sueco), somp (holandés) (Shotyk, 1988).

Swamping: (inglés) paludifi cación. Inundación y encharcamiento (hidromorfía) de un suelo mineral no saturado en una topografía no deprimida 
(Heathwaite, 1993). (Gorham, 1995).

Swischen- und Übergangsmoore: Turbera de transición o mixtas según (Aletsee, 1967).

T
Telmática: relativo a la turba que está formada aproximadamente al nivel del agua (Moore, 1989) (opuesto a terrestre). Para (Gore, 1983) el término 

telmático se refi ere a la foramación de turba sobre el nivel freático por vegetación que crece bajo condiciones de fl ujo periódico de agua.
Terrestre: relativo a la turba que está formada por encima del nivel de encharcamiento (Moore, 1989). Formación de turba por vegetación que crece sobre 

el nivel freático (Gore, 1983).
Terrestrización: (alemán: verlandung) proceso de iniciación del desarrollo de la turbera por el que pequeñas cuencas de agua se van progresivamente 

rellenando de materia orgánica (Nicholson, Vitt, 1990). Este término fue introducido por (Weber, 1908). La paludifi cación junto con la terrestrización 
son las dos vías principales de formación de turberas (Martínez Cortizas, 2001).

Tope: (ruso) swamp. Son pantanos minerotrófi cos en los que dominan las monocotiledóneas altas y que normalmente presenta una capa de agua 
permanente.

Topógena: turberas nutridas por agua que se ha acumulado en depresiones topográfi cas (Wheeler, Proctor, 2000). Turbera que se desarrolla sobre 
una depresión topográfi ca con aporte de agua edáfi ca (Damman, 1986; Du Rietz, 1949; Sjörs, 1948; Von Post, Granlund, 1926). Pueden ser de 
alimentación superfi cial o de alimentación freática, si las aguas son subsuperfi ciales. 

Torf: (alemán y ruso) turba.
Torv: (sueco) turba.
Tourbe: (francés) turba.
Tourbières de bassin: son turberas minerotrófi cas y de origen topógeno. Presentan un perfi l cóncavo y con mínimo drenaje tanto en la cuenca como en 

las laderas, lo que permite que se concentre el agua en el fondo junto con las sustancias minerales del entorno que arrastra (Goodwillie, Council 
of Europe, 1980).

 Tourbières de couverture: turberas de cobertura. Son turberas ombrotrófi cas.
 Tourbières de plaines d´inondation: turberas planas (llanas) inundables. Son un tipo de turberas minerotrófi cas que se producen en zonas bajas o 

deprimidas, generalmente cerca de lagos o ríos (Goodwillie, Council of Europe, 1980).
 Tourbières en plateau: turberas de altiplanicie (Eurola, 1962). Son turberas ombrotrófi cas.
 Tourbières hautes concentriques: turberas altas concéntricas (Eurola, 1962)Son turberas ombrotrófi cas.
 Tourbières hautes excentriques: turberas altas excéntricas (Sjörs, 1948). Son turberas ombrotrófi cas.
 Tourbières hautes océaniques: turberas altas oceánicas (Goodwillie, Council of Europe, 1980). Son turberas ombrotrófi cas.
 Tourbières hautes plates: turberas altas planas (Osvald, 1925). Son turberas ombrotrófi cas.
 Tourbières ombrotrophe: turbera ombrótrofa.
 Tourbières reticulées: turberas reticuladas. Son una clase de turberas mixtas o de transición.
 Tourbières soligènes ou tourbières de pente: son turberas minerotrófi cas y solígenas, cuyo origen se debe a la presencia de manantiales o fuentes 

(generalmente en las altas montañas) (Goodwillie, Council of Europe, 1980).
 Tourbières topogène: ver topógena.
Trampal: pantano, atolladero, tremedal.
Transition mires: ver turberas de transición. 
Tremedal: término coloquial de cualquier pantano o ciénaga; en sentido estricto aplicado a cualquier terreno blando y húmedo que cede o tiembla bajo el 

peso de una persona o animal (Whittow et al., 1988), turbera de montaña (González Bernáldez, 1992). Similar al término gallego tremoal y también 
a quaking bog. Son turberas, o zonas concretas en un complejo de turbera mayor, con un elevado nivel freático que permite el desarrollo de una capa 
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de esfagnos fl otante. Suelen estar conectadas con otros sustratos turbosos, pasando paulatinamente hacia turberas de transición.
Tremoal: (gallego) tremedal, similar a quaking bog.
Turba desplazada: es el producto de la incorporación de los restos vegetales de las plantas vasculares a la turba. Las estructuras de la reizosfera más 

jóvenes se mezclan con la turba profunda más antigua ascendiendo el nivel de la turbera no exclusivamente por la incorporación de nueva materia 
orgánica, sino también por el desplazamiento de la preexistente (Eggelsmann et al., 1993).

Turba: sedimento orgánico de marrón claro a negro, formado bajo condiciones de encharcamiento, a partir de musgos y briófi tos, herbáceas, arbustos y/o 
árboles. Con estructura fi brosa amorfa y proporción variable de C, H y O, dependiendo de la composición botánica y el grado de descomposición. 
Equivale a: peat (inglés), turve (francés), tourbe (francés), torf (alemán y ruso), torv (sueco) (Shotyk, 1988). Es el componente identifi cativo de 
las turberas. 

Turbarian: (escocés) designa los períodos de crecimiento de las turberas en épocas posglaciares (Whittow et al., 1988).
Tubera: similar a peatland o mire. Es cualquier sitio donde yace turba.
Turbera coluvio-aluvial: turbera formada por procesos de acreción de sedimentos orgánicos e inorgánicos alóctonos intensamente mezclados procedentes 

de áreas de mayor inestabilidad y redistribuidos por la acción de cursos de agua. La materia orgánica está tremendamente evolucionada y la turba 
tiene un aspecto gelatinoso, aunque en posiciones concretas se desarrolla una variante Hístico-coluvio-aluvial con verdaderos horizontes hísticos. 
Suelen corresponderse con tremedales o quaking bogs.

Turbera de altiplanicie: según (Eurola, 1962) son turberas ombrotrófi cas. Se desarrollan en el entorno del Mar Báltico, parte nororiental de Dinamarca, 
Sur de Suecia y SO de Finlandia, ante una mayor continentalidad climática y ausencia de precipitaciones. Son similares a las turberas altas planas, 
aunque presentan sus bordes descendentes dispersamente poblados de pinos (en ocasiones también abedules y abetos rojos). Estas características 
las presentan también las turberas más continentales (Polonia, URSS).

Turbera de alveolo: son turberas que se desarrollan favorecidas por la presencia de alveolos de alteración, que permiten la acumulación del agua tanto 
de la lluvia como la procedente de la escorrentía, estableciéndose una vegetación que llega a cubrir toda la superfi cie del alveolo (Martínez 
Cortizas et al., 1994). Debido a la alteración característica de la litología granítica, que difi culta el drenaje, estas turberas aparecen sobre todo en 
sectores con dicha característica. Su extensión es variable y depende de la amplitud de los propios alveolos. La fácil arenización de los granitos y 
granodioritas facilita el suministro de abundante material detrítico que es depositado periódicamente por las aguas de escorrentía en los márgenes 
y cauces que riegan las turberas. La denudación del contorno de los alveolos deja al descubierto formas redondeadas; tors, domos, bolos a 
menudo desprovistas de vegetación. Ocupan depresiones resultado de la meteorización y evacuación de extensos mantos de saprolitas, por lo que 
están particularmente bien desarrollados en ambientes graníticos (Pontevedra-Pombal, 2002).

Turbera de cobertor: ver turbera de cobertura.
Turbera de cobertura: también son llamadas turberas de cobertor, cobertera o de cumbre. Son turberas ombrotrófi cas. Su presencia está ligada a un 

clima hiperoceánico, de extrema y constante pluviosidad, en ocasiones muy frío (Oeste de Noruega hasta Cabo Norte, zonas montañosas de las 
Islas Británicas y periféricas de Islandia). En estas condiciones la turba se forma directamente sobre el suelo, sin estar condicionada a factores 
topográfi cos. Las áreas higroturbosas son inicialmente minerótrofas, pero con el paso del tiempo se acumula la turba sobre todo en las partes más 
bajas, y el estado fi nal es de ombrotrofía.

Turbera de collado (o vaguada): término empleado por Martínez-Cortizas (2001) para designar un tipo específi co de mesotopo de turberas de cobertura, 
es equivalente a saddle bog (inglés) de Lindsay (1995). Es un mesotopo similar a la turbera en escalón, pero se encuentra en una depresión 
entre dos pendientes superiores y, por ello, puede recibir infl uencia solígena en ambos extremos. Cuando la pendiente en ambos lados se reduce 
gradualmente desde la zona de cumbre (simétrica o asimétricamente) la turbera puede ser en su mayor parte ombrotrófi ca. Dependiendo de los 
ángulos de las laderas bajo el collado, la turbera se extiende hacia abajo en cada lado, dando el aspecto de una silla de montar. Se caracterizan 
por: - Presentan tanto márgenes superiores (que se encuentran enfrentados) como inferiores, formando ángulos rectos entre sí - la turbera se curva 
en dos direcciones como el asiento de una silla de montar; - los márgenes superiores pueden estar infl uidos por agua de drenaje de la pendiente 
superior; - los márgenes inferiores están limitados por pendientes de inclinación creciente.

 Turbera de cumbre: turbera de cobertura (cobertor). Son turberas ombrotrófi cas. Forman amplias áreas turbosas que recubren los cordales cimeros y 
vertientes más altas. Presentan una alimentación de tipo pluvial situándose en los sectores aplanados de cumbre, por encima de los 900 m. Término 
empleado por Martínez-Cortizas (2001) para designar un tipo específi co de mesotopo de turberas de cobertura, es equivalente a watershead bog 
(inglés) de Lindsay (1995). Este mesotopo aparece en zonas de cumbre de las cuencas o sobre crestas amplias, donde el terreno se inclina en todas 
direcciones. Es el tipo más claramente ombrótrofi co: no hay terreno de mayor elevación desde el que pueda drenar el agua, la única fuente es la 
precipitación, directa u oculta. Sus características son: - dentro de la unidad de turbera, ningún suelo, a excepción de afl oramientos rocosos, aparece 
a una altitud mayor; - los márgenes irradian en todas direcciones por las laderas; - ningún otro tipo de agua, a menos que sean pozos artesianos, a 
excepción de la precipitación directa pueden infl uir en la turbera y sus márgenes.

Turbera de depresión sedimentaria: turberas de fondo de valle. Las áreas de pie de monte funcionan, a veces, como áreas de recepción de los materiales 
erosionados y transportados desde los sectores culminantes durante diferentes etapas geológicas (terciario fi nal, cuaternario antiguo). Originándose 
depósitos detríticos con abundantes niveles arcillosos impermeables. Las turberas se forman en estos casos por la combinación de factores 
topográfi cos, derivados de un relieve aplanado, y de la existencia de dichas capas que son responsables, por un lado de una escasa infi ltración y 
por el otro, del afl oramiento de la capa freática. En Galicia estas áreas hidromorfas reciben el nombre de gándaras y se pueden identifi car por la 
presencia de gravas y cantos cuarcíticos redondeados denominados seixos. En estos terrenos encharcados se desarrollan densos bosques higrófi los 
caracterizados por el dominio de Betula alba, Alnus glutinosa y sauces (Salix atrocinerea y Salix repens). Dentro de la gándara son igualmente 
importantes los brezales higroturbosos y la vegetación turbófi la.

Turbera de descarga: atendiendo a factores hidrológicos y en función de la relación con la dinámica regional, las turberas de descarga, opuestas a las de 
recarga, son aquellas en las que hay una mayor disponibilidad de nutrientes, ya que no solo proceden de la lluvia sino también del agua de drenaje. 
Además al estar a menor altitud suelen tener condiciones ambientales más óptimas. Suelen ser de tipo minerotrófi cas.

Turbera de escalón: término empleado por Martínez-Cortizas (2001) para designar un tipo específi co de mesotopo de turberas de cobertura, es equivalente 
a spur bog (inglés) de Lindsay (1995). Son aquellos casos en los que la pendiente de una colina se arrellana para dar lugar a un amplio escalón o 
espolón, que con frecuencia presenta una forma característica. Aunque parte de la turbera tiene características de una turbera de cumbre, el suelo 
próximo a la pendiente sobre el escalón recibe agua de drenaje que crea una infl uencia minerotrófi ca o solígena. Ocasionalmente, la topografía en 
escalón tiene forma de depresión, dando lugar a la formación de un domo típico. La diferencia entre este tipo de mesotopo y el de turbera de ladera 
es que en este caso el borde inferior no está asociado con un río o un lago sino que está delimitado por un aumento de la pendiente. Se caracterizan 
por: - poseen tanto margen superior como inferior y la corona frecuentemente está cerca del margen superior, por lo que la turbera tiende a poseer 
una orientación simple del gradiente hacia el margen inferior pero una pequeña proporción se inclina hacia el margen superior; - el margen inferior 
está limitado por una pendiente cada vez más inclinada; - el margen superior puede estar infl uido por aguas de drenaje de la ladera superior.

Turbera de fondo de valle: se debe a la formación de áreas encharcadas por aguas de escorrentía que por su posición topográfi ca deprimida tienen 
tendencia a la hidromorfía. La difi cultad de drenaje está potenciada por la presencia de sedimentos tanto glaciares como aluviales. Aunque exista 
una red de drenaje establecida, la evacuación de las aguas no se realiza con la sufi ciente rapidez. Son lugares de topología aplanada, debido a 
la existencia de rellenos sedimentarios de origen variado (glaciares, aluviales y fl uvioglaciares), en los que confl uyen tanto aguas corrientes 
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jerarquizadas (ríos, arroyos) como aportes de circulación freática. Estas áreas turbosas son, en general, de grandes dimensiones.
Turbera de hombrera: durante la evolución de un glaciar se originan resaltes que rompen la pendiente de las vertientes del valle, creando umbrales u 

hombreras que propician la aparición de cubetas donde se instalan pequeñas turberas. Están formadas sobre un sedimento que rellenó la cubeta 
dejada por la acción del glaciar.

Turbera de ladera: este término se emplea para designar aquellas turberas que aparecen a medio ladera debido a varios fenómenos geomorfológicos, 
sobre todo en vertientes tapizadas por potentes formaciones superfi ciales permeables (depósitos periglaciales) que suelen ser poco coherentes 
con el material rocoso sobre el que aparecen. Tanto el elevado aporte de agua durante las épocas más lluviosas (otoño-invierno), como la elevada 
pendiente de las laderas, facilitan la existencia de movimientos de reptación y deslizamientos causantes de la ruptura y afl oramiento de la capa 
freática. En estos lugares, el agua subsuperfi cial recupera la vía de evacuación por escorrentía y provoca el encharcamiento casi permanente de la 
superfi cie del terreno. No obstante, Martínez-Cortizas (2001) asimila este término al inglés valleyside mire (inglés) de Lindsay (1995) para defi nir 
un tipo específi co de mesotopo de las turberas de cobertura; aquellos casos en los que la turbera de cobertura aparece en laderas suaves, a veces 
con inclinación considerable, entre terrenos más elevados e inclinados y un curso de agua u otro cuerpo de agua que forman su margen inferior. En 
su superfi cie el agua suele moverse rápidamente. Este mesotopo se caracteriza por: -presentar un margen en la parte superior de la pendiente y un 
margen en la parte inferior; con frecuencia tiene su corona cerca del límite superior, por lo que el cuerpo general tiene una orientación simple del 
gradiente hacia el margen inferior pero una proporción menor se inclina hacia el margen superior; - el margen inferior está rodeado por un río o un 
cuerpo de agua; - los márgenes superiores pueden estar infl uidos por agua que drena desde la pendiente superior; - los márgenes inferiores pueden 
estar infl uidos por inundaciones del río, o sujetos a procesos erosivos.

 Turbera de montaña: se incluyen dentro de las turberas mixtas o de transición. Son turberas de muy distintas formas y que presentan diferentes 
estructuras internas. Corresponden a las áreas de clima más drástico, como la zona cumbre o subcuminal de los Alpes centrales y escandinavos.

Turbera de obturación o cierre glaciar: su creación se debe a un proceso de obturación o de cierre de los canales de drenaje del terreno por formaciones 
morrénicas, que frecuentemente favorecen una deposición glaciolacustre de los materiales; es el represamiento de aguas corrientes debido a 
obturaciones por la deposición de arcos morrénicos como resultado de la acción de los glaciares cuaternarios. Son turberas pequeñas con capacidad 
de formación de turba restringida debido a que suelen presentar cauces de drenaje. En función del drenaje de la cubeta y de los aportes hídricos, bien 
sean nivales, fl uviales, freáticos o de escorrentía, se desarrolla un medio lacustre de montaña, un humedal o en la mayoría de los casos confl uyen 
ambos tipos de medios constituyendo un sistema lenítico.

Turbera de pendiente: turberas ligadas a una capa de agua subterránea. Son turberas minerotrófi cas y solígenas, cuyo origen se debe a la presencia de 
manantiales o fuentes (generalmente en alta montaña) (Goodwillie, Council of Europe, 1980). El agua se infi ltra y discurre bajo tierra en sentido 
descendente, proporcionando en una amplia área las condiciones adecuadas para la formación de turba. El peso de la nieve también juega un papel 
importante en la formación de una barrera en la parte distal (más baja) que favorece la acumulación de turba. En el área septentrional de Europa se 
forman grandes espesores de turba originándose fi nalmente una turbera de cobertura. Las turberas más parecidas a este tipo han sido observadas 
próximas a las cumbres, con frecuencia en el seno de círcos glaciares, de las grandes sierras gallegas (Ancares, O Eixo y Queixa). Sin embargo en 
la estructura y dinámica de dichas turberas también se presentan características de las turberas de cuenca de recepción.

Turbera de recarga: atendiendo a factores hidrológicos y en función de la relación con la dinámica regional, las turberas de recarga, opuestas a las de 
descarga, son aquellas que acumulan el agua de la lluvia pobre de nutrientes en el subsuelo y contribuyen al mantenimiento de los acuíferos, de los 
que se benefi cian los humedales de descarga. El agua será exportada a través de las vías de drenaje hacia áreas de menos altitud.

Turbera de sobreexcavación glaciar: son producidas por procesos de colmatación en zonas puntualmente deprimidas formadas por el paso del hielo.
Turbera de transición (espacial y temporal): o turberas mixtas, son turberas de características intermedias, en las que se dan tanto condiciones de 

ombrotrofía como de minerotrofía (aspecto espacial) o que debido a su estado de desarrollo presentan características de trofía intermedias (aspecto 
temporal). Según el Manual de Interpretación de la Directiva Hábitat, son comunidades formadoras de turba desarrolladas sobre aguas superfi ciales 
de oligotrófi cas a mesotrófi cas, con características intermedias entre tipos solígenos y ombrógenos que suelen presentan un amplio espectro de 
comunidades vegetales. El manual especifi ca que en la región Boreal este tipo de hábitat incluye los “minerotrophic fens” que no forman parte de 
complejos mayores, “swamps” y “pequeños fens” en la zona de transición entre el agua libre en lagos o charcas y el suelo mineral.

Turbera geógena: ver geógena.
Turbera intramorrénica: son turberas que se establecen en pequeñas depresiones formadas entre dos morrenas paralelas en períodos de retroceso glaciar 

que obturan o ralentizan la evacuación hídrica (Pontevedra Pombal et al., 1996). Son producto de su disposición entre varios cordones morrénicos 
depositados en fases de retroceso glaciar.

Turbera intrazonal: o de transición, son aquellas turberas que se desarrollan con resultado de la interacción de factores locales como la topografía, 
litología o geomorfología con el clima, sin que sea éste el que marque la pauta de evolución (Fraser, 1954).

Turbera limnógena: ver limnógena. 
Turbera minerotrófi cas: ver minerotrófi cas. 
 Turbera ombrótrofi ca: ver ombrotrófi cas. 
Turbera ombrógena: ver ombrógena.
Turbera reticulada: se incluyen dentro de las turberas mixtas o de transición. Son muy frecuentes y extensas en el interior de la Península Escandinava, 

Finlandia (excepto los extremos Norte y Sur), zona Norte de la URSS, etc., donde la temperatura media anual no sobrepasa normalmente los 2,5 
ºC. La corta duración del período vegetativo trae consigo una escasa producción de biomasa, lo que no se acompaña de una proporcional reducción 
de los procesos de descomposición de la turba, la cual no suele alcanzar un gran espesor y está sujeta al infl ujo del subsuelo. El nombre empleado 
para designarlas hace alución al aspecto reticulado constituido por cordones de vegetación entrecruzados donde existen condiciones de ombrotrofía 
(fen banks, stränge, kärrvallar), que rodean a grandes y profundos charcos o lagunillas (“fl arke”, “rimpis”).

 Turbera solígena: ver solígena.
 Turbera topógena: ver topógena.
Turbera zonal: o climática, cuyo origen y evolución está controlado estrechamente por las condiciones climáticas. Son características de zonas climáticas 

marítimo templado-frías marítimo subártica (Fraser, 1954).
Turbera: Similar a peatland. Según el Convenio Ramsar: el término “turbera” abarca también al tipo de turbera activa que en inglés se denomina “mire”. 

Una turbera es un tipo de terreno en cuya superfi cie se ha acumulado naturalmente una capa de turba. El término “mire” designa a una turbera activa 
en la que la turba se encuentra aún en proceso de formación y acumulación. Todas las “mires” son turberas activas, pero las turberas en las que ya 
no se acumula turba no se consideran “mires”. 

 Turberas altas concéntricas: según (Eurola, 1962) son turberas ombrotrófi cas. Este tipo se origina ante la presencia de un verano húmedo y templado, 
favorablepara el desarrollo de la vegetación, y un período de congelación bastante largo. La turba se acumula sobre todo en las zonas centrales de 
la turbera, originándose un perfi l convexo, que no suele presentar gran inclinación. Los abombamientos (“kermis”, “tuvsträngar”) al igual que las 
cuevas encharcadas (“höljar”) suelen estar dispuestas concéntricamente. Las turberas tipo “kermi” se presentan sobre todo en el SE de Suecia, S de 
Finlandia, Repúblicas Socialistas de Estonia, Letonia y Norte de Polonia.

 Turberas altas excéntricas: según (Sjörs, 1948) son turberas ombrotrófi cas. Son típicas de los climas más fríos con un largo período de congelación o 
climas más lluviosos que en el caso de las turberas altas concéntricas. La foramción de la turba se inicia por encima de la cuenca de recepción. Cada 
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vez se acumula mayor cantidad hasta que fi nalmente se alcanzan las condiciones de ombrotofía. El perfi l de la turbera es excéntrico y el extremo 
inferior (proximal) está sometido al infl ujo del agua subterránea (condiciones de minerotrofía). Las oquedades suelen situarse en los puntos más 
altos. Estas turberas se encuentran frecuentemente en zonas submeridionales de suecia y Finlandia, y orlando el macizo alpino.

 Turberas altas oceánicas: turberas altas abombadas. Son turberas ombrotrófi cas. Su formación tiene lugar en zonas de alta pluviosidad del extremo 
occidental de Europa (extremo Suroeste de Noruega, zonas de escasa altitud del centro de Irlanda, suroeste de Inglaterra y nordeste de Escocia). La 
diferenciación de la comúnmente extensa área ombrotrófi ca no es nítida. Las débiles estructuras –oquedades (“hollows”, “Schlenken”, “höljar”) y 
abombamientos (“hummocks”, “bulten”, “tuvor”)- que presentan, se sitúan en posiciones de cumbre o en la débil pendiente.

 Turberas altas planas: según (Osvald, 1925) son turberas ombrotrófi cas. Presentan una estructura superfi cial poco manifi esta e irregular (algunas fosas 
que se encharcan y pequeños mamelones). Se forman progresivamente a partir de turberas bajas por acumulación de turba, en presencia de un 
clima templado y lluvioso. En Europa occidental se sitúan fundamentalmente entre los paralelos 47 y 53 – con ligeras modifi caciones hacia zonas 
orientales, más continentales- y exceptuando el área alpina y la mayor parte nororiental de las Islas Británicas.

Turberas de cuenca de recepción: son turberas minerotrófi cas y de origen topógeno. Presentan un perfi l cóncavo y con mínimo drenaje tanto en la 
cuenca como en las laderas, lo que permite que se concentre el agua en el fondo junto con las sustancias minerales del entorno que arrastra 
(Goodwillie, Council of Europe, 1980). Este tipo de topografía es la responsable del origen de la mayoría de las turberas gallegas. La turbera queda 
limitada generalmente a las zonas más bajas, existiendo, según se asciende, constante variación (descenso) de las condiciones de humedad y una 
secuencia de comunidades (hidroserie) que dependen de esa humedad.

Turberas mixtas: o turberas de transición, son turberas de características intermedias, en las que se dan tanto condiciones de ombrotrofía como de 
minerotrofía (aspecto espacial) o que debido a su estado de desarrollo presentan características de trofía intermedias (aspecto temporal).

 Turberas planas (llanas) inundables: son una clase de turberas minerotrófi cas que se producen en zonas bajas o deprimidas, generalmente cerca de lagos 
o ríos (Goodwillie, Council of Europe, 1980). En Galicia, sobre todo en la costa, son relativamente frecuentes aunque no muy extensas (Budiño, 
Catoira (Pontevedra); Xuno, Carnota, Traba, Ponteceso, Valdoviño (A Coruña); Foz, Ribadeo, etc. (Lugo)). No obstante el típico relieve ondulante 
gallego no hace excepción en muchos casos, y turberas de este tipo presentan, al menos parte de su superfi cie características de turberas mixtas o 
de transición.

 Turberas tipo palsa: se incluyen dentro de las turberas mixtas o de transición. Se sitúan en el territorio de los “permafrosts” discontinuos (por encima 
del paralelo 66), se producen en las turberas Aapa grandes montículos de turba que en ocasiones conservan un núcleo de hielo permanentemente, 
transformándose en palsas de hasta 6 m de alto y 1 de diámetro. Se localizan fundamentalmente en la Laponia sueca y fi nlandesa y en la región de 
Finmark (Noruega), y el centro de Islandia.

Turbófi los (humedales): bajo el punto de vista de la duración del aporte hídrico, en Hidrología los humedales higroturbófi los son aquellos que están 
permanentemente saturados de agua. Pueden aparecer charcos estacionales. El biotipo característico de estos ambientes es el oxihidrófi to. El 
sedimento dominante es la turba, aunque también aparece anmoor, gravas, arenas... Cualquier sistema formador de turba no salino (mires).

Turve: (fi nlandés) turba.
Tuvor: abombamientos en la superfi cie de la turbera. Abultamientos, mamelones, buttes, hummocks o Bulten.
 Tuvsträngar: abombamientos en turberas altas concéntricas, kermis. Abombamientos, mamelones, buttes, hummocks, Bulten o tuvor.

V
Valley mires: (aapa fens) poor fens, string mires o valley mires, turberas reticuladas. Son un tipo de turberas mixtas o de transición. Según (Moore, 

1989) se caracterizan por presentar una vegetación dominada, como en el caso de las turberas tipo bog por musgos y esfagnos, sin embargo son 
minerotrófi cas. Suelen presentar una microtopografía complicada formando lo que se conoce como mire complexes. En este tipo de turberas es 
frecuente que haya zonas de carácter ombrotrófi co de hasta 200 cm de grosor con otras minerotrófi cas de 30 ó 50 cm en las zonas bajas. También 
suele ocurrir que aparezcan charcos o poolrain.

Veen: (holandés) término similar a fen (humedal minerotrófi co), braña, letto o motasuo (fi nlandés), fl achmoor o niedermoor (alemán), nyzymoye (ruso), 
karr (sueco) (Shotyk, 1988).

Verlandung: (alemán) ver terrestrización. 
Versumpfung: (alemán) Paludifi cación. Inundación y encharcamiento (hidromorfía) de un suelo mineral no saturado en una topografía no deprimida ((Heathwaite, 

1993); (Gorham, 1995).
 Verxovoye: término ruso equivalente a bog (Shotyk, 1988).

W
Watershead bog: ver turbera de cumbre.
Wetland: ver humedal. 

Z 
 Zwischen- und Übergangsmoore: turberas de transición (espacial y temporal).
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